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El presente proyecto se llevó a cabo en los talleres de mantenimiento de maquinaria y 
transportes de Constructora Meco, S.A., ubicados en Santa Ana, San Rafael de 
Alajuela, Guápiles, Nicoya y Zona Sur, con el objetivo de diseñar un programa de 
Producción más Limpia (P+L) aplicado a los procesos desarrollados dentro de estos.  
A partir de la aplicación de encuestas, entrevistas, listas de verificación, metodologías 
como MET, ecomapas, ecobalances y FODA, se logró determinar que se generan 
aproximadamente un promedio de 4500kg de residuos sólidos anuales, dentro de los 
que se pueden mencionar aceite quemado, filtros, baterías, trapos sucios, cartón, 
plástico, chatarra. La empresa tiene establecidas acciones en pro del ambiente por lo 
que se tiene definidas algunas prácticas que caben dentro del ámbito de la producción 
más limpia. Por otro lado, se tienen deficiencias, por ejemplo, que no se controla ni el 
consumo de electricidad ni el consumo de agua, no se tiene una buena comunicación 
con los colaboradores y estos no reciben capacitaciones iniciales ni periódicas en el 
tema ambiental.  
Para el presente estudio se consideraron los procesos de cambio de aceite, llantas y 
componentes en general, dentro de los que se encuentran repuestos, mangueras, 
pintura y soldadura.   
Al realizar el análisis de la situación actual, se evidenció que el proceso productivo del 
cambio de aceite es el que genera mayor cantidad de residuos peligrosos por lo que 
se propone un programa de producción más limpia compuesto de una serie de 
procedimientos dentro de ellos producción de energía limpia, iluminación de los 
talleres, administración y manejo de residuos, 5S, capacitación, evaluación y 
seguimiento del programa. 
Se logra demostrar la viabilidad del proyecto se instalación del sistema de paneles 
solares, evidenciando el ahorro que se obtendrá en los próximos 5 años. 
PALABRAS CLAVES: Programa, producción más limpia, ambiente, producción.  
 




This project was carried out in the machinery and transport maintenance workshops of 
Constructora Meco, SA, located in Santa Ana, San Rafael de Alajuela, Guapiles, 
Nicoya and the South Zone, with the aim of designing a Cleaner Production program 
(P + L) applied to the processes developed within them. 
From the application of surveys, interviews, checklists, methodologies such as MET, 
ecomap, ecobalances and SWOT, it is possible to determine that approximately an 
average of 4500kg of solid waste is generated annually, within which burned oil can be 
mentioned, filters, batteries, dirty rags, cardboard, plastic, scrap metal. The company 
has established actions in favor of the environment so it has defined practices that fit 
within the scope of cleaner production. On the other hand, there are deficiencies, for 
example, neither electricity consumption nor water consumption is controlled, there is 
not good communication with collaborators and they don´t receive initial or periodic 
training on environmental issues. 
For this study, the processes of changing oil, tires and components in general will be 
considered, among which are spare parts, hoses, paint and welding. 
When carrying out the analysis of the current situation, it was evidenced that the 
production process of the oil change is the one that generates the greatest amount of 
hazardous waste, so a cleaner production program is proposed composed of a series 
of procedures within them production of clean energy, workshop lighting, waste 
management and administration, 5S, training, evaluation and program monitoring. 
It is possible to demonstrate the viability of the project by installing the solar panel 
system, showing the savings that will be realized in the next 5 years. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 
A. Identificación de la empresa 
 
 
1. Visión / misión de la empresa.  
 
Misión: Construimos, gestionamos y diseñamos infraestructura para el progreso y 
bienestar humano; con pasión, servicio y calidad.  
 
Visión: Corporación multinacional con las mejores prácticas de clase mundial  
 
Valores:  
Cuadro 1. Valores Meco 
 
Pasión 
Disfrutamos intensamente nuestro trabajo. 
Nuestra pasión se manifiesta en nuestro 
compromiso personal con la calidad en 
todo lo que hacemos, y se refleja en la 
actitud con que nos relacionamos con 
nuestros públicos de interés. 
Servicio al 
cliente 
Analizamos las tendencias de la 
industria para conocer y entender las 
necesidades de nuestros clientes. 
Enfocamos nuestros recursos y 





Tratamos a todos nuestros compañeros y 
colaboradores con respeto, buscando el 
desarrollo integral, seguridad y bienestar 
de todos; sin discriminación alguna. 




Trabajamos en equipo para logar el 
crecimiento y eficiencia de la 
empresa. La colaboración y el respeto 
son fundamentales para el 





Planificamos y ejecutamos todos nuestros 
procesos con disciplina, excelencia, 
innovación y prontitud para lograr 
eficiencia dentro de las mejores prácticas 




Gestionamos nuestras operaciones de 
forma sostenible y responsable, junto 
a trabajadores, proveedores y clientes 
en beneficio de la sociedad, el 
ambiente y el crecimiento del negocio.  
 
Fuente: Constructora Meco, 2020 
 
2. Antecedentes/historia de le empresa  
El éxito de Constructora Meco es una mezcla de pasión y perseverancia que los 
fundadores Ángel Américo Cerdas-conocido como Meco- y su hijo Carlos Cerdas 
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Araya lograron imprimir desde 1977. Gracias a su visión y brios, la empresa surgió 
retando a una de las peores crisis económicas de inicios de los años 90, cuando se 
lanzó a descubrir nuevos mercados: Nicaragua en 1992 y Panamá en 1996.   
Esa misma visión la sigue transmitiendo Carlos Cerdas quien con su visión de 
expansión en Centroamérica llevó a Constructora Meco a obtener proyectos en 
Guatemala, Nicaragua, Honduras, Belice, El Salvador y por supuesto Costa Rica, 
donde hoy opera su sede corporativa.  
 
En 1996, MECO inicio una fructífera relación con la Autoridad del Canal de Panamá 
que tras 21 años entregó más de $432 millones en obras para los proyectos PAC3, 
PAC4 Y Represas de Borinquen, en la ampliación de una de las obras de ingeniería 
más importantes a nivel mundial. 
 
Fue precisamente la relación con la Autoridad del Canal de Panamá, la que impulsó a 
la empresa a lograr que el Gobierno de Colombia adjudicara a Meco más de $2000 
millones en obras por las concesiones Cartagena-Barranquilla y Circunvalar de la 
Prosperidad en Colombia, Autopista Conexión Pacífico 3 y Proyecto Honda-Puerto 
Salgar-Giraedot. (Constructora Meco, 2020). 
Figura 1. Antecedentes/historia de la empresa 
 
Fuente: Constructora Meco, 2020 
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3. Ubicación geográfica.  
Constructora Meco está ubicada en Nicaragua, Panamá, Colombia, El Salvador y 
Costa Rica. 
 
4. Organigrama de la organización  
Figura 2. Organigrama de la empresa 
 
Fuente: Constructora Meco, 2020 
5. Cantidad de empleados  
Actualmente Constructora Meco cuenta con aproximadamente 6 mil colaboradores, de 
los cuales 1600 se encuentran ubicados en Costa Rica.  
 
6. Mercado.  
La empresa se desarrolla en el mercado de la construcción  
 
 
7. Proceso productivo y productos.  
 Proyectos Constructivos: construcción de carreteras, puentes, viaductos, 
movimientos masivos de tierra, aeropuertos, tuberías de acueductos y aguas 
residuales, proyectos hidroeléctricos, energías renovables, obras marítimas, 
infraestructura turística, industrial, comercial y edificaciones.  
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 Procesos Industriales: 
o Asfalto: se cuenta con 8 plantas de producción en la región; empleando equipos 
de punta, se mantiene a la vanguardia, de la mano con una constante capacitación.  
o Agregados: cuenta con 22 plantas de trituración, equipadas con tecnología de 
punta. Meco se posiciona como líder en el mercado, tanto en capacidad instalada, 
como de volúmenes de venta y calidad del producto. Se produce de manera 
responsable y se apegan estrictamente a la legislación de cada país.  
o Concreto premezclado: Se entrega a los clientes productos con un riguroso 
control de calidad, al poder optimizar el uso de agregados, aditivos y cemento con 
una producción totalmente automatizada. La flota de equipo responde con 
eficiencia y prontitud en el servicio, se cuenta con bombas telescópicas y 
estacionarias además de una flota de camiones mezcladores.  Se ofrece asesoría 
técnica especializada según el tipo de obra, altos estándares de calidad en el 
producto, seguridad en el servicio, versatilidad y prontitud de entrega.  
o Maquinaria: la unidad cuenta con 21 planteles y 2500 activos.  Se dedica a 
mantener, coordinar y operar de manera responsable y eficiente los equipos, con 
el objetivo principal de tenerlos siempre disponibles para los proyectos y plantas 
industriales de Meco. Dentro de los servicios que brinda la unidad, se encuentra 
también el Centro de Formación Técnica:  
Figura 3. Centro formación técnica 
 
Fuente: Constructora Meco, 2020 
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B. Planteamiento del problema 
 
La unidad de negocio denominada “Maquinaria” es la médula del funcionamiento de 
las otras áreas productivas de Constructora Meco, pues brinda servicio de alquiler y 
mantenimiento de maquinaria y otros vehículos a las demás áreas productivas de la 
empresa.  
Los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes corresponden al 90% de 
esta unidad de negocio medular, en donde actualmente se manejan altos costos por 
concepto de pago de servicios públicos como electricidad y agua, generando un gasto 
financiero muy significativo año tras año; además se han detectado focos de 
desperdicio y poco aprovechamiento de la materia prima ocasionando que se generen 
grandes cantidades de residuos sólidos que a su vez no son tratados de manera que 
se asegure el tratamiento final adecuado para cada caso.   
 
C. Justificación del proyecto 
 
En Costa Rica, la protección y conservación del medio ambiente se ha convertido en 
un tema relevante para los sectores académicos y políticos durante los últimos años. 
Sin embargo, en el ámbito empresarial se tiene una gran desinformación con relación 
a la problemática ambiental, pues muchas empresas no reconocen el verdadero 
impacto de sus actividades hacia los sistemas ecológicos, incluso consideran que 
reducir el impacto ambiental de sus procesos y productos, afecta negativamente su 
competitividad y productividad. (Varela, 2009). 
 
Esta posición se genera a partir de la existencia de un sinfín de barreras de 
información, capacitación y asistencia técnica, que vienen a obstaculizar las acciones 
que las empresas podrían ejecutar para producir en armonía con la naturaleza y 
considerar que el ambiente y la rentabilidad empresarial no se contraponen, sino que 
se potencian entre sí. En búsqueda de superar estas barreras las empresas requieren 
de la generación de nuevas destrezas, tecnologías y recurso humano con 
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conocimiento en temas como ciencia y tecnología ambiental, de manera que se pueda 
dar una transición desde el enfoque curativo tradicional, hacia el enfoque de 
prevención, y que de esta forma las acciones puedan acercarse cada vez más al 
desarrollo industrial sostenible. (Varela, 2009). 
 
Es precisamente en la búsqueda por superar estas barreras que se puede destacar 
que dentro de sus valores Constructora Meco establece el Compromiso con la 
Sostenibilidad, en el que se refieren a este textualmente como “Gestionamos nuestras 
operaciones de forma sostenible y responsable, junto a trabajadores, proveedores y 
clientes en beneficio de la sociedad, el ambiente y el crecimiento del negocio.”, que a 
su vez se respalda con una política ambiental. 
 
Sin embargo, al verificar los procesos y la gestión de los residuos generados dentro 
de la operación de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes se logra 
identificar que no existe ningún tipo de control sobre estos, si bien es cierto, algunos 
de estos son tratados por medio de gestores, pero no se contabiliza la cantidad 
generada de residuos ni por proceso ni de manera general, al igual que el consumo de 
materias primas, insumos. Además, respecto a los consumos de electricidad y agua, 
se identifica un consumo elevado de ambos servicios en todos los talleres, consumo 
que está relacionado directamente a una mala utilización de los recursos. 
 
Al no tenerse un buen control sobre la generación y el tratamiento de los desechos, la 
empresa está en riesgo de incumplir con Ley N° 8839 para la Gestión Integral de 
Residuos, que en el capítulo III establece que “todo generador o poseedor de residuos 
está obligado a gestionar los residuos en forma tal que estos no pongan en peligro la 
salud o el ambiente, o signifiquen una molestia”. Además, establece que “los 
productores de residuos deben reducir la generación de estos, y cuando esta no pueda 
ser evitada, minimizar la cantidad y toxicidad de los residuos a ser generados”.  
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Este proyecto busca hacer un aporte a la estructura del Sistema de Gestión Ambiental 
(SGA) existente en la compañía por medio de la propuesta de un Programa de 
Producción más Limpia (P+L), que considere todas las entradas y salidas de los 
procesos productivos de los talleres, para así definir mejoras en el control de las 
operaciones con las que se pueda implantar una estrategia preventiva, que a su vez 
permita obtener beneficios para reducir los riesgos tanto para los seres humanos como 
para el ambiente, y de igual manera mejorar la eficiencia global, por medio ahorro en 
materias primas, energía, reducción de cantidad de desechos y toxicidad de los 
mismos, además, mejorar los hábitos de consumo y producción, lo cual va a generar 
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D. Objetivos del proyecto 
 
Objetivo general 
Diseñar un programa de Producción más limpia (P+L) aplicado a los procesos 
desarrollados en los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de 
Constructora Meco, S.A. 
 
Objetivos específicos 
 Determinar los factores que evidencien la capacidad de producción más limpia 
de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S.A. 
 Analizar la situación actual sobre la gestión de los recursos y los residuos 
peligrosos dentro de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes 
de Constructora Meco, S.A. 
 Diseñar un programa que incorpore los elementos requeridos para realizar una 
producción más limpia en los talleres de mantenimiento de maquinaria y 
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E. Alcances y Limitaciones del Trabajo 
 
Alcances: El proyecto pretende entregar como producto final un programa de 
producción más limpia que sea aplicable a los procesos desarrollados en los talleres 
de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Meco, S.A. ubicados 
en Costa Rica. Se busca poder identificar los insumos, así como las cantidades 
consumidas, los residuos peligrosos generados a partir de las materias primas y de la 
operación misma, además de evaluar las prácticas ambientales ejecutadas 
actualmente. 
 
Limitaciones: La empresa cuenta con pocos registros y documentación, además se 
tuvo dificultad para poder acceder a los recibos de pago de los servicios de agua y 
electricidad de los diferentes talleres. Por otro lado, el estudio de factibilidad se 
enfocará únicamente en el estudio financiero por cuestiones de tiempo y la restricción 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
A lo largo del tiempo, se han venido desarrollando actividades tanto domésticas como 
económicas industriales en las que se utilizan los recursos naturales y a partir de estas, 
se da la generación de residuos sólidos urbanos, peligrosos y de manejo especial; el 
uso irracional de estos recursos aunado a la generación de residuos impacta sobre el 
suelo, el agua y la atmósfera, situación que contribuye negativamente al cambio 
climático. (Rueda, Vidal, Acosta, & Huerta, 2015).  
 
En vista de lo anterior tanto la Organización de las Naciones Unidas (ONU) como los 
gobiernos que la componen han realizado esfuerzos para atender esta problemática y 
en el año 1989, aparece por primera vez el concepto de Producción más Limpia en el 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).  
 
La producción más limpia (P+L) está definida por Villas y Sánchez (2016) como “la 
aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, 
productos y servicios para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los 
seres humanos y el medio ambiente” 
 
La definición anterior es muy semejante a la ofrecida por el Centro Nacional de 
Producción Más Limpia (CNP+L), que la define como “una estrategia preventiva 
integrada y aplicada a procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia 
y reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente” (CICR 2012).  
 
La P+L surge a partir de la ingeniería de procesos como resultado del mejoramiento 
continuo de los mismos, y dirige sus esfuerzos hacia el uso eficiente de los recursos, 
disminuyendo la generación de subproductos provenientes de las actividades 
industriales y de servicios. (ONUDI, 2012,).  
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Ahora bien, enfocado a los procesos, la producción más limpia tiene dentro de su 
conceptualización la conservación de las materias primas, del agua y de la energía, la 
disminución o reemplazo de las materias primas tóxicas (considerando tanto toxicidad 
como cantidad), emisiones y de residuos que como destino final llegan al agua, a la 
atmósfera y al suelo. (Centro de Producción más Limpia Nicaragua, 2017) 
 
Respecto a los productos, esta estrategia busca reducir todos los impactos durante el 
ciclo de vida del producto, considerando desde la extracción de las materias primas 
hasta el residuo final derivado de las mismas; fomentando diseños amigables acordes 
a las necesidades de los futuros mercados (Díaz Garay, B.; Noriega, M., 2017), 
además, introduce una concepción básica para el mejoramiento del desempeño de las 
empresas (Van Hoff et al. 2007).  
 
Asimismo, la P+L consta de dos campos fundamentales: el diagnóstico y la formulación 
de alternativas, que se relacionan entre sí, pues el primero busca evidenciar la 
situación actual e identificar los puntos críticos de un proceso para lo que utiliza una 
serie de herramientas prácticas que conducen claramente a la formulación de 
alternativas (Soler, 2006). 
 
Cabe mencionar que la P+L se enfoca en tres conceptos básicos: reciclar o reutilizar, 
reducir o mitigar y reducir o racionalizar los consumos (Van Hoff et al. 2008), esto se 
puede lograr mediante: 
 Incorporación de buenas prácticas dentro de los procesos productivos. (Castrillón 
Mendoza, R., 2014) 
 Reemplazo de materias primas e insumos de naturaleza tóxica por otros menos 
tóxicos y contaminantes tanto para humanos como para el medio ambiente. 
(Avellaneda, 2007). 
 Sustitución de equipos y tecnologías por alternativas más eficientes. (Rueda, Vidal, 
Acosta, & Huerta, 2015) 
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 Reutilización de los materiales (CEGESTI, 2010) 
 Reciclar la mayor cantidad de materiales posible, desde materia prima hasta 
residuos, tanto a nivel interno como externo. (Narváez, 2014). 
 
Para su implementación, la P+L propone una serie de instrumentos y mecanismos de 
control convencionales, que permiten a las organizaciones identificar variables 
administrativas que implican costos económicos por pérdidas de insumos en los 
procesos o el poco aprovechamiento de estos, un excesivo consumo energético y del 
recurso hídrico, así como búsqueda de alternativas para tratar los residuos generados 
en los flujos de producción. (Musmani, 2015). Esta implementación se conforma de las 
siguientes etapas:  
Figura 4. Etapas para un programa de producción más limpia. 
 
Fuente: ONUDI, 2012 
En la etapa denominada como “Planeamiento y organización”, se establece el 
compromiso por parte de la empresa, rubro que es indispensable para una 
implementación exitosa de la P+L. Además, comunica la iniciativa al personal y se 
definen las responsabilidades de cada uno. Las actividades comprendidas en esta fase 
son:  
 Obtener el compromiso de la gerencia y del personal relacionado.  
 Organizar el equipo de trabajo que actuará dentro del Programa de P+L.  
 Definir claramente los objetivos del Programa de P+L. 
 Identificar los posibles obstáculos y oportunidades de mejora para el desarrollo del 
programa. (Centro Nacional de Producción más Limpia de Honduras, 2009).  
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En la siguiente etapa denominada “Evaluación en Planta”, se lleva a cabo el 
reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo. Se identifican 
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). Con esta evaluación, se 
logra definir la situación general de la organización o proceso en estudio, los puntos 
críticos en el manejo de la energía, agua y materia prima, así como sus repercusiones 
financieras y ambientales (ONUDI, 2012). A partir de este análisis se derivan las 
principales recomendaciones de mejora. Las actividades comprendidas en esta etapa 
son:  
 Recopilar los datos generales de la empresa (históricos de consumos, costos, etc.) 
y del proceso de producción (cantidad de materiales, residuos y emisiones en el 
flujo).  
 Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.  
 Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energía.  
 Generar opciones de mejora del proceso.  
El principal objetivo es definir las medidas para poder tratar el problema en la fuente. 
Dentro de estas medidas pueden incluirse modificaciones tanto del proceso de 
producción como del producto final. (ONUDI, 2012), es decir, la P+L abarca desde 
cambios sencillos y pequeños en los procedimientos operacionales que son de fácil e 
inmediata ejecución, hasta cambios de mayor atención e inversión, que implican la 
sustitución y/o modificación de materias primas e insumos y de equipos de producción 
más eficientes, entre otros. (Gobierno de Costa Rica, 2018). 
 
En la fase tres o “Estudio de factibilidad” se llevan a cabo los análisis económicos, 
tecnológicos y ambientales de las oportunidades de mejora encontradas, para 
identificar cuáles son factibles. Las actividades por realizar en esta etapa son:  
 Evaluación técnica, económica y ambiental: considerando cómo se ve afectada la 
producción, la calidad, el ambiente, los costos de inversión y beneficios a partir de 
estos elementos.  
 Definición de recomendaciones.  
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 Selección de las medidas a tomar.  
Para poder desarrollar este estudio, se deberá hacer una integración de toda la 
información recopilada a través de gráficos, tablas e indicadores donde se pueda 
visualizar fácilmente las oportunidades de mejora. (Quintero & Salichs, 2007).  
 
La etapa final es la implementación del programa, en esta fase se concretan todas las 
recomendaciones establecidas. Para la implementación se requiere de lo siguiente 
(ONUDI, 2012):  
 Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto  
 Ejecutar las medidas recomendadas: asignación de recursos y determinación de los 
responsables de llevarlas a cabo.  
 Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores 
que permitan medir el desempeño, de auditorías internas y de reportes de 
seguimiento  
 
Beneficios de la producción más limpia 
La producción más limpia, comparada con las tecnologías de etapa final es costo-
efectiva (Nicolás Wilson, 2015), pues estas primeras implican siempre un incremento 
de costos a los procesos. Al incrementar la eficiencia de los procesos y mejorar la 
calidad de los productos utilizados, se trabaja en la prevención de la contaminación, y 
a su vez en la reducción de costos. (Varela, 2009). 
 
Esta estrategia permite obtener un mayor beneficio tanto ambiental como económico, 
pues tiene un enfoque hacia incentivar la reducción de la generación de desechos en 
su fuente de origen, disminuir su cantidad y aumentar la eficiencia en el manejo de los 
recursos. Por el contrario, el hecho de dejar el manejo de desechos hacia el final del 
proceso bien puede reducir el impacto ambiental, pero genera a la organización 
menores beneficios económicos. (Rueda, Vidal, Acosta, & Huerta, 2015) 
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La P+L trae consigo una serie de beneficios en el campo económico, ambiental y 
social, los mismos se resumen en el siguiente cuadro:  
 
Cuadro 2. Beneficios económicos, ambientales y sociales de la P+L  
Beneficios 
Económicos Ambientales Sociales 
Optimización del proceso y ahorro de 
costos mediante reducción y uso eficiente 
de materias primas e insumos en general. 
Uso racional y eficiente 
de los recursos 
Se relaciona el ambiente, la 
comunidad y la economía 
Ahorro en tarifas de energía, consumo de 
agua y materias primas 
Reducción de desechos y 
emisiones 
Mejoran las condiciones de salud 
y seguridad en el trabajo, 
disminuyendo con esto los 
riesgos asociados.  
Reducción de residuos y por ende 
menores costos asociados a tratamiento y 
disposición final 
Uso de productos 
amigables con el 
ambiente 
Aumento de motivación de 
colaboradores 
Recuperación de materiales de 
subproductos con un alto valor agregado 
Prevención de la 
contaminación 
Protección de la salud pública 
Mejoramiento de la eficiencia operativa de 
los procesos 
Procesos amigables con 
el ambiente 
Mejoramiento de las relaciones 
con autoridades ambientales 
Mejoramiento de la calidad de los 
productos y consistencia por operación en 




del país.    
Cumplimiento de normativas y 
legislación ambiental 
Nuevas oportunidades y aumento de la 
competitividad para acceder a nuevos 
mercados más exigentes. 
Conocimiento de riesgos 
ambientales 
Proyección ambiental 
responsable de la empresa en la 
sociedad. 
Mejoramiento de la imagen de la 
organización ante clientes, proveedores, 
comunidad, autoridades ambientales, etc. 
Colaboración a la auto-
renovación de los 
recursos naturales 
Mejora de las relaciones de la 
empresa con la comunidad 
 
Fuente: Adaptación de (Narváez, 2014) y (Varela, 2009) 
 
Además de los ahorros por el uso eficiente de materias las primas, los costos de mano 
de obra evitados, el consumo más razonable recursos como energía y agua, 
disminución de los costos en mantenimiento y del tratamiento y el manejo de 
desechos, mejora de la productividad y disminución de la responsabilidad legal en el 
largo plazo para la limpieza de contaminantes. (Varela, 2009). 
 
A esto se suma un ahorro por mejoramiento en la salud y seguridad de los trabajadores 
y la comunidad (Elizondo, 2012). Estos beneficios asociados a la producción más 
limpia tienen un efecto directo sobre el desempeño ambiental y la mejora de imagen 
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de la empresa.  (Varela, 2009). Las técnicas de Producción más Limpia implican 
también beneficios económicos, ambientales, y sociales (OficinaVerde, 2014).  
 
III. METODOLOGIA  
 
A. Tipo de investigación:  
Se considera que se trata de una investigación del tipo aplicada-descriptiva. La primera 
es utilizada cuando la persona investigadora aplica el conocimiento para resolver 
problemas de cuya solución depende el beneficio de individuos o comunidades 
mediante la práctica de alguna técnica particular (Landeau, 2007), dentro de sus 
características se puede mencionar que es un tipo de investigación que busca innovar, 
lograr incrementos en la calidad y mejorar los procesos y procedimientos.  
 
Ahora bien, la investigación descriptiva, describe la situación predominante en el 
momento del estudio (Salkind, 1999), para esto mide, evalúa y recolecta información 
sobre numerosos temas. 
 
o Fuentes primarias:  
 Registros de consumo de materias primas, electricidad y agua, subproductos, 
residuos peligrosos, costos de tratamiento de residuos actual.  
 Producción más Limpia: Paradigma de Gestión Ambiental de Bart Van Hoof, 
Néstor Monroy y Alex Saer.  
 Manual de Producción más Limpia de Organización de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial (ONUDI).  
 Sistema Nacional de Incentivos a la producción más limpia en Costa Rica de 
Irene Varela Rojas.  
 Siete Pasos para Implementar la Producción Más Limpia en su Organización 
(CEGESTI) de José Pablo Rojas. 
 Guía Técnica General de Producción Más Limpia del Centro de Promoción de 
Tecnologías Sostenibles. 
o Fuentes secundarias:  
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 INTECO: Normas Técnicas de Costa Rica 
 INTE-ISO 14001:2004 Sistemas de gestión ambiental.  
 Ley general de Salud Ley N° 5395. Asamblea Legislativa de Costa Rica.  
 Ley Orgánica del Ambiente. Ley N° 7554. Asamblea Legislativa de Costa Rica.  
 Ley para la gestión integral de residuos. expediente Nº 15.897. Asamblea 
Legislativa de Costa Rica.  
 
o Fuentes terciarias:  
 Sitios Web de: 
 CEGESTI: Centro de Gestión Tecnológica e Informática Industrial.  
 ISO: Organización Internacional de Normalización.  
 ONUDI: Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
Industrial.   
 PNUMA: Programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente.  
B. Población y muestra:  
Se trabajó con el personal de los talleres de mantenimiento de maquinaria y 
transportes ubicados en Santa Ana, Nicoya, San Rafael de Alajuela, Guápiles y 
Zona Sur. 
 
Se realizó un muestreo estratificado, considerando cada taller como un estrato, 
donde se tiene una población “N” de colaboradores (el dato fue obtenido a partir de 
la información facilitada por la Gerencia de Maquinaria) y la muestra “n” fue 
determinada por medio del software STATS® 2.0. Una vez que se tuvieron ambos 
datos, se calculó la fracción constante ksh dividiendo la muestra “n” por la población 
“N” (Hernández Sampieri, et al, 2014), este resultado se multiplicó por la población 
de cada taller y así se obtuvo la cantidad de personal que debía ser encuestado en 
cada uno.  
 
La elección de los colaboradores que serían encuestados se realizó por medio de 
la tómbola (Hernández Sampieri, et al, 2014), en papeles se escribieron los nombres 
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de los colaboradores, se depositaron en una caja de cartón, fueron mezclados y con 
ayuda  de la Jefe Administrativa se fueron seleccionando al azar los colaboradores 
que serían encuestados con base en el valor “n” para cada taller, es necesario 
detallar que se tuvo el inconveniente de que dos de los elegidos estaban 
incapacitados para el momento de la encuesta, por lo que se sacaron dos nuevos 
nombres de la caja siguiendo la misma metodología. 
  
La población total “N” es de 178 colaboradores, la muestra “n” fue de 122 encuestas, 
la cantidad de personal por taller así como la muestra a encuestaren cada uno se 
presenta en el Cuadro 3.  
 
Cuadro 3. Distribución de muestra por taller 
Ubicación Total colaboradores (N) Muestra (n) 






Nicoya 11 8 
Guápiles 24 16 
Santa Ana 127 87 
Zona Sur 9 6 
    (n/N)=Ksh= 0,69 122 
 
Además, se efectuó una entrevista estructurada a la persona encargada de la gestión 
ambiental de la constructora, así como encuestas a los colaboradores de los diferentes 
talleres, en algunos casos por el tema de distancia y dificultad en el traslado las mismas 
se realizaron por teléfono y video llamadas. 
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C. Operacionalización de variables:  
 
Objetivo 1. Determinar los factores que evidencien la capacidad de producción más 
limpia de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S.A. 
 
Cuadro 4. Operacionalización de variables del objetivo 1.  




producción más limpia 




Procesos y prácticas que 
son desarrollados 
actualmente en los talleres 
con respecto al uso de los 
recursos y los desechos 
generados a partir de 
estos. 
 
Cantidad de aspectos positivos y 
negativos relacionados a los 
requerimientos de un programa de 
P+L para los talleres  
 
 Lista de verificación.   
 




estructurada a la 
encargada de la 
gestión ambiental 
Porcentaje de trabajadores que 
tienen conocimiento sobre la 
gestión ambiental empresarial 
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Objetivo 2. Analizar la situación actual sobre la gestión de los recursos y los 
residuos peligrosos dentro de los talleres de mantenimiento de maquinaria y 
transportes de Constructora Meco, S.A. 
 
Cuadro 5. Operacionalización de variables del objetivo 2 
Variable Conceptualización Indicador Instrumento-Método 
Situación actual sobre 
la gestión de los 
recursos u los residuos 
peligrosos dentro de 





Recursos existentes en los 
talleres de mantenimiento 
de maquinaria y 
transportes que permiten 
describir los aspectos 
ambientales relacionados 
con los procesos de 
producción 
 
Cantidad de entradas y salidas de 
materias primas, insumos y 
recursos utilizados en el proceso 
productivo.  
 Diagrama de 
proceso 
 Entrevista 
estructurada a la 
encargada de la 
gestión ambiental 
Cantidad de recursos que se 
utilizan durante los procesos 
productivos 
  Matriz MET 
Cantidad y tipo de desechos 
generados por áreas así como las 
áreas con mayor producción de 
desechos. 
 Ecomapa.   
 Ecobalance 
Fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas de los 
procesos y prácticas 
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Objetivo 3. Diseñar un programa que incorpore los elementos requeridos para 
realizar una producción más limpia en los talleres de mantenimiento de maquinaria 
y transporte de Constructora Meco, S.A. 
 
Cuadro 6. Operacionalización de variables del objetivo 3 












Los diferentes elementos 
necesarios para elaborar un 
programa de producción más 
limpia (modelo de integración 
que combine de la forma más 
eficaz y armoniosa posible, la 
protección del medio ambiente 
con el desarrollo productivo y 
social); constituido por la 
planificación, propuestas de 
soluciones ingenieriles y 
administrativas, 
implementación, supervisión y 
control del programa para 
conservar, mantener y mejorar 
la calidad del medio ambiente y 
reducir el uso de los recursos, 
para lo que se requiere la 
participación, responsabilidad y 
compromiso de la empresa. 
Cantidad de alternativas de 
solución para la 
implementación de un 
Programa de Producción 
más Limpia.  
 Revisión Bibliográfica de 
implementaciones de 
programas de producción 
más limpia.  
 Guía Técnica General de 
Producción más Limpia.  
 Manual de Producción Más 
Limpia del Centro de 
Gestión Tecnológica e 
Informática Industrial 
(CEGESTI) 
Cantidad de componentes 
del programa. 
 Metodología ONUDI. Cantidad de actividades 
contempladas en el 
cronograma del programa. 
Cantidad y clasificación de 
los componentes del 
Programa. 
 Estructura de división del 
trabajo (EDT). 
Cantidad de asignaciones 
de roles y 
responsabilidades de los 
involucrados. 
 Matriz de asignación de 
responsables. 
Inversión Inicial del 
proyecto, Valor Actual Neto, 
Tasa Interna de Retorno, 
Periodo de Recuperación 
 Estudio de factibilidad 
financiera 
   
31 
 
D. Descripción de instrumentos o herramientas de investigación: 
 
Herramientas del objetivo 1:  
 Lista de verificación: conjunto de instrucciones simples utilizadas para 
recolección de datos, es una herramienta en la que los datos pueden ser 
compilados fácilmente y analizados automáticamente (Espinosas, 2013). 
Con esta se busca verificar la cantidad de medidas existentes relacionadas 
a la producción más limpia en los talleres, dentro de estas se mencionan el 
tipo de iluminación utilizada, los consumos de agua y electricidad, la cantidad 
y tipo de desechos generados en cada etapa del proceso productivo. La 
misma de adjunta en el apéndice 1. 
 
 Observación no participativa: en esta la persona investigadora es poco 
visible, no interfiere en los roles y situaciones de trabajo, sino que se 
mantiene apartado y alejado de la actividad (McKernan, 2001). Lo que 
interesa realmente es observar de modo libre las conductas de los 
participantes. Por medio de esta, se va a obtener información actual de los 
procesos y para así poder determinar los factores existentes relacionados a 
la P+L, y con esto aplicar el programa de P+L en los procesos de los talleres. 
La información recolectada será un insumo importante para el desarrollo del 
FODA. En el apéndice 2 se adjunta un formato que servirá para ir anotando 
la información que se vaya captando en la observación que se realizará de 
los procesos de cambio de aceite, baterías, llantas y componentes en general 
en los cinco talleres en estudio.   
 
 Entrevista estructurada al encargado de la gestión ambiental: se entiende por 
entrevista una conversación entre dos personas y que tiene un propósito 
definido, que en este caso es la obtención de información. Dicha entrevista 
se adjunta en el apéndice 3 y cuenta con preguntas abiertas con las que se 
pretende conocer los factores existentes de los procesos para implementar 
una producción más limpia en los talleres. 




 Encuesta a los colaboradores del taller y administrativos: el fin de esta es 
recopilar datos como conocimientos, ideas y opiniones de los colaboradores 
y jefaturas de área. La encuesta se adjunta en el apéndice 4.  
 
Herramientas del objetivo 2:  
 Diagrama de procesos: Esta es una herramienta que representa de manera 
gráfica el flujo de cada uno de los procesos que se efectúan en la empresa. 
Para esta se utiliza la siguiente simbología:  
 
Figura 5. Simbología del diagrama de procesos.  
 
Fuente: ISO 9000, 2019 
 Matriz MET: según el Manual de Ecodiseño InEDIC, 2011, esta matriz es un 
método de análisis ambiental cualitativo o semi-cualitativo que se aplica para 
obtener una visión general de las entradas y salidas de cada etapa del ciclo 
de vida del producto e identificar los principales aspectos ambientales y las 
posibles opciones de mejora. La priorización de los aspectos ambientales se 
basa en el conocimiento ambiental, aunque la matriz MET requiere datos 
cuantitativos (Rocha, et al, 2011).  
 
Se trata de una matriz de fácil desarrollo que permite analizar todas las 
etapas del ciclo de vida de un determinado producto o proceso (análisis 
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vertical) y los distintos aspectos ambientales relacionados a las etapas para 
obtenerlo. (Análisis horizontal). En la figura siguiente se presenta el formato 
a seguir para la confección de esta matriz.  
 
Figura 6. Formato de Matriz MET 
 
Fuente: Manual de Ecodiseño InEDIC, 2011 
 
 Ecomapa: Los ecomapas pueden ser de varios tipos según sean las 
necesidades, son una herramienta de tipo cualitativo que ayuda a identificar 
las áreas productivas que presentan la mayor problemática en campo 
ambiental,  para esto considera el consumo de electricidad y de agua, materia 
prima e insumos, así como aquellos sectores en los que se genera mayor 
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cantidad de emisiones al aire, efluentes de agua o bien residuos sólidos 
(Rodríguez, 2017). Para el desarrollo de esta herramienta se requiere contar 
con un plano de los talleres, deben ser definidos mediante una observación 
crítica y detallada aquellos sectores que representen grandes consumos de 
recursos, desorden en los procesos, desperdicios de materias primas, 
emisiones constantes, derrames u otros aspectos que generen un impacto 
ambiental negativo, así como ineficiencia en la producción. Después de esto, 
se procede a sintetizar los resultados y a ordenar las observaciones 
realizadas durante el análisis, teniendo como producto final un plano con la 
identificación de aquellas áreas o sectores que posteriormente servirán en la 
priorización y toma de decisiones. Si bien, toma en cuenta la observación 
realizada por el investigador, permite la participación de los colaboradores, 
de los supervisores y jefaturas de los talleres, esta se logrará mediante la 
encuesta aplicada y podría entablarse una conversación informal con 
algunos para recabar más información. (Rodríguez, 2017).  
 
 Ecobalance: la metodología anterior permite identificar las áreas críticas en 
las que se concentran la mayor parte de los impactos ambientales o 
ineficiencias en la producción, pero no se cuantifican las cantidades de 
residuos, recursos consumidos o bien subproductos obtenidos. El 
ecobalance viene a cuantificar las cantidades de materias primas, energía, 
aditivos, residuos generados identificados en las áreas críticas. 
Teóricamente, en un proceso eficiente, todas las entradas deben convertirse 
en un producto final, de no ser así, deberán justificarse las pérdidas. Esto se 
aprecia más claramente en la siguiente figura de un modelo de ecobalances.   
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Figura 7. Modelo utilizado para la elaboración del ecobalance. 
 
Para determinar la cantidad de materia prima aprovechable que no llega a ser 
utilizada totalmente en todo el proceso productivo, se compararán los consumos de 
materia prima Vs la materia prima utilizada en su totalidad.  Por su parte serán 
documentadas las salidas en todas sus formas ya sea como producto final, 
subproducto, residuos sólidos, vertimientos o material reutilizable. En cuanto al 
consumo energético deben registrarse a manera de entradas la energía eléctrica 
utilizada (kWh) (Rodríguez, 2017), dato que se tomará de información 
proporcionada por el área contable de la empresa.   
 
La aplicación de esta herramienta a los talleres permitirá generar indicadores que 
detallen el consumo de recursos y de materia prima que se requiere por proceso, 
así como la cantidad de contaminantes y subproductos generados. Al unir toda la 
información se va a obtener una línea base actualizada que permitirá hacer 
comparaciones de los rendimientos productivos actuales con los que se irán 
generando a partir de la implementación del programa.  
 
 Análisis FODA:  El análisis FODA, según Thompson, 2018, consiste en 
realizar una evaluación de los factores fuertes y débiles que, en conjunto, 
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diagnostican la situación interna de una organización, así como su 
evaluación externa, es decir, las oportunidades y amenazas.   
 
Factores Internos:  
o Fortalezas: Son funciones que la organización realiza de manera 
correcta, como ciertas habilidad y capacidades del personal, recursos 
considerados valiosos y la misma capacidad competitiva de la 
organización.  
o Debilidades: Son factores que hacen vulnerable a la organización o 
simplemente una actividad que la empresa realiza en forma deficiente, 
lo que la coloca en una situación débil.  
Factores Externos:  
o Oportunidades: aquellos factores ambientales de carácter externo no 
controlables por la organización, pero que representan elementos 
potenciales de crecimiento o mejoría.  
o Amenazas: representan la suma de las fuerzas ambientales no 
controlables por la organización, pero que representan fuerzas o 
aspectos negativos y problemas potenciales.  
 
Herramientas del objetivo 3:  
 Revisión Bibliográfica de implementaciones de programas de producción 
más limpia:  El fin de realizar una revisión bibliográfica es informarse de lo 
que otros investigadores han logrado desarrollar en el área, lo que puede 
orientar a nuevas ideas acerca de su planteamiento y, para conocer los 
métodos de trabajo empleados en casos similares (Cegarra, 2004). Para 
esto, es necesaria una revisión exhaustiva para lograr una buena selección 
de las fuentes de información.   
 
 Guía Técnica General de Producción más Limpia: Esta guía fue desarrollada 
por el Centro de Promoción de Tecnologías Sostenibles en Bolivia y la 
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embajada real de Dinamarca, es un instrumento de referencia para 
desarrollar el programa de producción más limpia para los talleres. 
 
 Manual de Producción Más Limpia del Centro de Gestión Tecnológica e 
Informática Industrial (CEGESTI):  Este Manual fue desarrollado en el marco 
del proyecto “Fomentar las oportunidades de negocios sociales y 
ambientales en América Central y República Dominicana, mediante el 
acceso a los recursos financieros innovadores y asistencia técnica”, y forma 
parte de una serie de publicaciones que se derivan de la metodología 
propuesta por CEGESTI para asistir técnicamente a las empresas que 
emprenden proyectos de alto impacto social y ambiental, en temas 
específicos relacionados con la calidad y la gestión socio-ambiental de su 
desempeño (CEGESTI, 2010), este se tomará como guía para el desarrollo 
de la propuesta del programa de P+L que busca el proyecto.  
 
 Metodología ONUDI (Organización de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial): consiste en una metodología elaborada por la 
Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y para su 
desarrollo tiene los siguientes objetivos:   
o Reconocer los beneficios económicos de la minimización de desechos  
o Categorizar los desechos y las emisiones en la empresa  
o Identificar los factores que influyen en la minimización de los desechos 
y las emisiones  
o Usar las hojas de trabajo para encontrar soluciones sistemáticas para 
sus problemas. (Solano & Valverde, 2015) 
 
 Estructura de división del trabajo (EDT):  es una herramienta muy útil que da 
la facilidad de dividir un proyecto en partes manejables para que se logren 
identificar todos los elementos necesarios para completar el alcance 
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propuesto. Es un árbol jerárquico de elementos finales que se realizará o 
producirá durante el proyecto (Gido & Clements, 2007).  
 
 Matriz de asignación de responsables: la idea de esta es visualizar mediante 
una tabla a las personas responsables de la realización de las tareas de la 
EDT. La matriz de asignación de responsables es de gran ayuda porque se 
identifica fácilmente quién es la persona responsable de cada elemento de 
trabajo (Gido & Clements, 2007). 
 
 Estudio de factibilidad financiera: Estudio que se realiza con el fin de 
determinar y justificar el beneficio económico que tendrá el proyecto en una 
posterior de aplicación de las oportunidades de mejora propuestas. Para lo 
cual se calcularán los siguientes indicadores financieros: 
 
Figura 8. Criterios para el estudio de factibilidad económica 
 
Fuente: Fernández, 2007 
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E. Plan de análisis  
Figura 9. Plan de análisis 
   
40 
 
Para desarrollo del objetivo 1, que busca definir factores que evidencien la 
capacidad de producción más limpia de los talleres de mantenimiento de maquinaria 
y transportes, se hará uso de herramientas como la lista de verificación que permitirá 
identificar las características actuales de los talleres así como las medidas de control 
relacionadas con la P+L que se están implementando, así como las áreas que en 
las que se generan mayor cantidad de desechos según las características de los 
procesos identificadas. Por medio de la entrevista a la persona encargada de la 
gestión ambiental de la empresa y de la observación no participativa se obtendrá 
información actual de los procesos y descripción de la viabilidad de P+L en talleres. 
Estos datos serán incluidos en tablas de Excel que permitan tabular la información 
y graficar los resultados para poder ser analizados y posteriormente incluidos en 
una tabla en la que se dividan los aspectos positivos y negativos, para finalizar, con 
las encuestas a los colaboradores de los talleres tanto operativos como 
administrativos, se logrará definir el conocimiento que tienen en el tema ambiental, 
en las prácticas de la empresa además de sus ideas y opiniones al respecto, estos 
datos serán tabulados también en Excel y presentados como gráficos.  
 
En el segundo objetivo, por medio de un diagrama de procesos se identificará las 
entradas y salidas de materias primas, insumos y residuos de los procesos 
desarrollados en los talleres, además, con las metodologías del ecomapa y 
ecobalance, se podrá establecer las áreas de mayor generación de residuos y las 
cantidades y características de estos respectivamente, estos serán presentados en 
esquemas con su respectiva simbología para poder identificar de manera ágil y 
sencilla los puntos críticos de la operación de los talleres. 
A su vez, los datos obtenidos se podrán comparar con los inventarios de materias 
primas que se utilizan para lograr definir el uso que se le está dando a la misma y 
verificar que las mismas sean utilizadas de la mejor manera y no haya desperdicio. 
Por otro lado, la matriz MET dará una visión general de las entradas y salidas de 
cada proceso, y para finalizar con base en los datos que se han obtenido con la 
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aplicación de las herramientas anteriores, se elaborará una matriz FODA, 
identificando las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presentes y se 
analizarán entre sí.   
 
Al unir la información obtenida a partir de las herramientas de los objetivos 
anteriores, se puede empezar a trabajar bajo los lineamientos de la Guía Técnica 
General de P+L y el Manual de Producción Más Limpia del Centro de Gestión 
Tecnológica e Informática Industrial (CEGESTI), en conjunto con la revisión 
bibliográfica de conceptos y de casos de implementación de estos programas en 
otros sitios, además de la definición de la estructura de división de trabajo, la matriz 
de responsabilidades y la propuesta de factibilidad económica podrá completarse el 
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IV. ANÁLISIS DE LA SITUACION ACTUAL 
 
A. Factores que evidencian la capacidad de producción más limpia de los 
talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes 
Durante los recorridos realizados en las visitas a los talleres en estudio, se logra 
identificar algunas características físicas y de estructura consideradas de relevancia 
para el proyecto, pues detallan los talleres en los que se está trabajando el proyecto.  
 
Los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes, en todas las zonas de 
estudio, son por lo general estructuras tipo galerón, dividido en bahías, existe una 
bahía destinada al cambio de aceite y de baterías, junto a esta hay otra para 
reparaciones y/o cambios de llantas, y otras para la atención de vehículos según el 
tipo: maquinaria, camiones pesados y vehículos livianos. Las distribuciones de cada 
uno de los planteles se pueden observar más adelante en las figuras 14, 15, 16, 17 
y 18.  
 
Se cuenta en cada uno de los talleres con un área destinada a oficina, en la que se 
encuentra el jefe o supervisor del taller, así como los asistentes de taller, que se 
encargan de incluir cada Orden de Mantenimiento (OM) al sistema y base de datos 
interna “Mecolink”, en la que se lleva un tipo de expediente digital de cada activo.  
 
En todos los talleres considerados para el estudio se realizan las mismas 
actividades, con la salvedad de que, si son averías muy complicadas, los equipos 
son trasladados al plantel central ubicado en Santa Ana para la reparación 
correspondiente, debido a que es en donde se tiene la mayor cantidad de técnicos.  
 
Normalmente se tienen entre 5 y 10 vehículos en atención en los talleres periféricos 
y entre 20 y 30 en Santa Ana, número que aumenta los días de “salida” de proyectos 
y vacaciones masivas, pues se aprovecha para atender las averías menores y poder 
así mantener la flota al mayor porcentaje de utilización y disponibilidad posible.  
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En casos como el anteriormente descrito, en el que el número de vehículos a espera 
de atención aumenta, los mismos se mantienen en los patios de los planteles, estos 
son una loza de concreto o asfalto frente al galerón.  
I. Aspectos positivos y negativos relacionados a requerimientos de un 
programa de P+L  
Atendiendo al primer indicador del objetivo uno, tras la aplicación de la lista de 
verificación, la observación no participativa y la entrevista a la encargada del 
departamento de gestión ambiental de la compañía, se identifican los aspectos 
positivos y negativos relacionados a los requerimientos de un programa de P+L 
presentes en los talleres, los mismos se describen en el cuadro 7.  
Cuadro 7. Aspectos positivos y negativos relacionados a requerimientos del 
programa de P+L  
Aspectos positivos 
1. Se cuenta con una política ambiental establecida en la empresa, la misma se adjunta en el anexo 1. 
2. En el proceso de cambio de aceite, antes de quitar los filtros estos son agujereados, se coloca una bandeja debajo 
en la que descarga el contenido de aceite, lo que permite que no se derrame el aceite sobre la superficie y se 
genere contaminación.  
3. Se cuenta con una bodega especial para el almacenaje de filtros usados, así como tanquetas para el 
almacenamiento de aceite quemado. 
4. El aceite recolectado en las bandejas se trasvasa a una tanqueta y los filtros se limpian con trapos y se almacenan 
en una bodega especial. 
5. La pila donde se realiza el lavado de piezas está conectada directamente a una trampa de grasas. 
6. Los residuos de manejo especial como las llantas, chatarra, aceite quemado y baterías son separados y 
almacenados. 
7. El aceite y baterías se almacena en una bodega con diques para control de derrames y son dispuestos mediante 
Gestores Autorizados. 
8. En el caso de aceite y baterías, las entregas se realizan por medio del SIGREP. El aceite es entregado a un 
gestor que lo refina para producir bases para aceites. 
9. Se cumple con la normativa nacional vigente en materia ambiental, algunas de estas son:  
 Ley para la Gestión Integral de Residuos. N° 8839 
 Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales. N°33601 
 Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sólidos Ordinarios 36093-S.  
 Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial 38272-S.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
 Reglamento sobre llantas de desecho, N° 33745-S 
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 Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales, Nº 27001 Ministerio de Salud de Costa 
Rica. 
Aspectos positivos con oportunidad de mejora 
1. El compromiso con la política no es de toda la población, ya que no es del todo conocida, pues según la 
información obtenida a partir de la entrevista a la persona encargada de la gestión ambiental de la empresa, no 
se comparte en la inducción. 
2. Se cuenta con contenedores para el depósito de trapos sucios distribuidos por las áreas de trabajo, sin embargo, 
estos trapos no siempre son depositados en el contenedor identificado para ese fin, se encontraron algunos en 
basureros ordinarios. 
3. Existe una indicación para que las trampas se limpien semanalmente, los residuos son almacenados en la bodega 
de peligrosos y tratados por medio de un gestor. Pero esta indicación no es cumplida a cabalidad, no se les da el 
mantenimiento indicado y en ocasiones, en especial cuando llueve se desbordan. 
4. Los talleres tienen una parrilla que abarca todo el perímetro y dirige cualquier derrame hacia la trampa de grasas, 
que en ocasiones se ven deterioradas por el tránsito de camiones pesados y no se les da el mantenimiento 
requerido. 
5. El acceso al sitio del SIGREP está condicionado a una persona por taller y a la encargada de gestión ambiental, 
por lo que, si esta persona se ausenta, no se puede despachar el residuo peligroso con el gestor. 
6. La implementación de las medidas propuestas por el departamento ambiental no ha sido desarrollada por 
diversos motivos, uno de ellos es que este departamento está compuesto por una única persona y muchas veces 
no recibe el apoyo deseado por los encargados de las áreas productivas para el desarrollo de las actividades y 
oportunidades de mejora encontradas en las visitas a los diferentes talleres. 
7. Todos los talleres cuentan con un stock en bodega de insumos claves para el desarrollo de las actividades, por 
ejemplo: aceite hidráulico, aceite de motor, aceite para cajas de cambios, todos almacenados en estañones, filtros 
de diésel, filtros de aceite, sin embargo, no tienen las hojas de seguridad de los productos, por lo que no tienen 
acceso a lo que se debe hacer en caso de derrame. 
8. Los colaboradores de las áreas de cambio de baterías y aceites no reciben capacitación en temas ambientales, 
las prácticas actuales las hacen por seguir una directriz. 
9. Se tiene un punto de separación de residuos reciclables, pero no se utiliza, se encuentra obstruido por piezas y 
herramientas, además no se tiene un programa de reciclaje.  
10. En caso de algún derrame, se tienen kits para la contención de estos. Las distribuciones y contenidos de estos 
kits se detallan en los apéndices 8 y 9, pero no todo el personal sabe cómo utilizarlo. 
Aspectos negativos 
1. El almacenamiento de chatarra y llantas no es en un sitio protegido de la intemperie, la bodega para llantas no 
tiene suficiente espacio y se almacenan algunas afuera, la chatarra se acumula en uno de los patios del plantel 
Santa Ana. 
   
45 
 
2. En lugar de trabajar de manera preventiva, se trabaja de forma correctiva, es decir, si llega a presentarse algún 
evento adverso, la empresa va a hacer todo lo que esté a su alcance para corregir los daños causados al medio 
ambiente. 
3. El lavado de piezas se realiza con agua potable y no existe una cultura de ahorro de este recurso. 
4. Los pisos son de concreto, por lo que cuando hay un derrame el piso por ser de un material poroso absorbe gran 
cantidad de la sustancia. 
 
De esta información descrita, se puede obtener que en su mayoría, los aspectos 
positivos corresponden a condiciones estructurales, es decir, los talleres tienen la 
infraestructura y condiciones para poder llevar a cabo prácticas de producción más 
limpia, cabe mencionar que estas condiciones existentes podrían ser mejoradas y 
adaptadas de ser necesario, también se logró identificar la anuencia a formar un 
equipo de producción más limpia, en el que estarían participando colaboradores de 
todos los estratos de la empresa. Sin embargo, los aspectos negativos están 
relacionados al comportamiento y prácticas de los colaboradores, que bien puede 
estar asociado a factores de trabajo como: 
 No existen procedimientos definidos en los que exista una asignación de 
responsables de la ejecución de las tareas por cada área. 
 Se tiene una programación deficiente de las tareas al trabajar de manera 
correctiva y no preventiva. 
 No hay capacitaciones periódicas en temas ambientales 
 No se ha hecho una evaluación de las posibles consecuencias por 
incumplimiento a la legislación ambiental. 
 A pesar de que se cuenta con una política definida de compromiso ambiental, a 
nivel de gerencias este compromiso no es notable, pues no se cuenta con un 
registro de aceptación de esta política, por lo que este compromiso no es 
adoptado como parte de las responsabilidades de cada puesto, además que no 
se tiene un presupuesto definido asignado al tema de ambiente, sino que la 
atención de temas relacionados se hace por emergencias y/o necesidades que 
se vayan presentando.  
   
46 
 
II. Porcentaje de trabajadores que tienen conocimiento sobre la gestión 
ambiental empresarial 
De la muestra de 122 colaboradores, se obtuvo que un 100% de la población recibió 
una inducción cuando ingresó a laborar dentro de la empresa, sin embargo, 
solamente el 78% de los encuestados refiere haber recibido dentro de esta 
inducción algún tema relacionado al área ambiental. Al ver este dato se quiso 
ahondar en el tema y se hizo la consulta a la encargada de la gestión ambiental de 
la empresa (extraordinario a la entrevista inicial) del por qué se tiene ese 22% sin 
una inducción en temas ambientales y según lo indicado, dentro del formato de la 
inducción de nuevos ingresos no existe un apartado ambiental, sino que queda a 
criterio del coordinador de salud y seguridad de cada centro abarcar el tema; esta 
falta de información primaria a los colaboradores está directamente relacionada con 
que los mismos no conozcan de la existencia de una política ambiental en la que la 
empresa se compromete a cumplir los requisitos ambientales.  
Ahora bien, según lo conversado con la encargada de la gestión ambiental en esta 
extensión a la primera entrevista, afirma que sí se dan capacitaciones en el campo 
del ambiente a los colaboradores y estos datos se reflejan de la siguiente manera 
después de aplicada la encuesta a los trabajadores de los talleres: solamente el 
79% de los encuestados indica haber recibido capacitaciones en el tema ambiental 
durante el tiempo que han trabajado para la empresa, esto se traduce a 96 
colaboradores.  
Profundizando en el tema de la capacitación se logró identificar que de los 26 
colaboradores que no han recibido ningún tipo de formación, 16 han ingresado en 
los últimos 3 meses y los 10 restantes no han estado presentes durante las visitas 
de la encargada de la gestión ambiental, durante las que se imparten estas 
capacitaciones. Cabe recalcar que las visitas son realizadas aproximadamente cada 
tres meses.   
Analizando los datos de manera más puntual, tal como se evidencia en el cuadro 8, 
son los talleres ubicados en el GAM (San Rafael y Santa Ana) los que tienen el 
mayor porcentaje de colaboradores con capacitación, 100% y 80% 
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respectivamente, caso contrario a los trabajadores de los talleres periféricos, en 
donde Nicoya y Zona Sur están por debajo del 70% y Guápiles presenta un 75%, 
con estos datos se logra un alcance del 79% de los colaboradores capacitados en 
temas ambientales. Esto se debe básicamente a que para la encargada de la 
gestión ambiental es más fácil visitar los talleres más cercanos, pues su centro de 
trabajo se encuentra en las instalaciones de la Uruca.  
Cuadro 8. Distribución por taller de colaboradores con capacitación en 
temas ambientales 
Ubicación Muestra Respuestas positivas % Respuestas positivas 
San Rafael 5 5 100% 
Nicoya 8 5 63% 
Guápiles 16 12 75% 
Santa Ana 87 70 80% 
Zona Sur 6 4 67% 
  122 96 79% 
A la hora de evaluar el tema sobre el manejo de los residuos generados en los 
talleres, se obtuvo que el 80% de los encuestados tiene el conocimiento de cómo 
se debe hacer el manejo de los mismos, dato que está directamente relacionado 
con las capacitaciones que los colaboradores han recibido, con 1% por encima de 
la cantidad de trabajadores que indicaron haber recibido capacitaciones en el área 
ambiental, pues en esta se les explica la gestión y el manejo de residuos, en el 
gráfico siguiente, se detalla este resultado. Según la encargada de la gestión 
ambiental, esta diferencia porcentual se debe a que algunos colaboradores que 
vienen de otras empresas e ingresan a la empresa ya han recibido capacitaciones 
de esta índole y ponen en práctica su conocimiento.  
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Gráfico 1. Cantidad de personal con conocimiento del manejo de los 
residuos  
  
En cuanto a la separación adecuada de los residuos generados, en el gráfico 2 se 
muestra porcentualmente cuántos trabajadores aplican la separación de residuos 
según su tipo y clasificación. En este se puede observar que el 76% de los 
encuestados admitió realizar el proceso de separación adecuado, dato que es 4% 
menor a los que indicaron tener el conocimiento de cómo hacerlo, esta diferencia 
denota que en los colaboradores existe desinterés en el tema y a nivel de la 
constructora falta implementar campañas de culturización y concientización en el 
campo ambiental. Sin embargo, el dato sí coincide con los colaboradores que 
indicaron haber recibido capacitaciones en temas ambientales, y se logró 
comprobar que este es un tema contenido en esta capacitación. Esto se aprecia en 
el gráfico 2.  
El tema de la separación de residuos que en apariencia sí se da en los talleres, se 
ve afectado por la falta de orden y organización de las áreas, pues como se 
mencionó antes, los puntos en los que se encuentran los contenedores para la 
separación de residuos están obstruidos, situación por la cual es indispensable 
organizar las áreas y definir los espacios para estos contenedores.  
80%
20%
Cantidad de colaboradores con conocimiento 
en manejo adecuado de residuos
Si No
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Gráfico 2. Cantidades de colaboradores que realizan una separación 
adecuada de los residuos  
 
B. Situación actual sobre la gestión de los recursos y los residuos 
peligrosos dentro de los talleres 
 
I. Cantidad de entradas y salidas de materias primas, insumos y 
recursos utilizados por proceso productivo. 
Diagramas de procesos  
Seguidamente se presenta un diagrama de proceso para cada una de las tareas 
que se desarrolla dentro de los talleres que tienen la mayor demanda de insumos y 
mayor producción de residuos, es importante hacer la observación de que en todos 
los talleres en estudio se llevan a cabo los mismos procesos.  
Tal como se aprecia en el apéndice 7, según el diagrama de proceso del cambio de 
aceite se tiene en total 9 eventos de operación, 1 de espera y 3 de inspección, para 
los ítems de operación se requiere de insumos de un único uso y por otra parte se 
obtienen residuos de cuatro de los procesos de operación. 
Tomando como base el diagrama de proceso del cambio de llantas, se identifican 
en total 5 eventos de operación, 1 de espera y 2 de inspección, siendo uno de los 
procesos clasificado como de operación el que requiere del insumo nuevo y otro en 




























Cantidad de colaboradores que realizan una separación 
adecuada de residuos
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Ahora bien, considerando el proceso de cambio de componentes como repuestos, 
mangueras, partes de chasis, se tienen 5 eventos de operación, 1 de espera y 2 de 
inspección, generalmente se obtienen residuos de 3 de estos eventos que sería 
durante el desmonte de la pieza dañada (chatarra), el agua residual del lavado de 
piezas y los empaques de los repuestos nuevos que se van a instalar (plástico y 
cartón). El diagrama se adjunta en el apéndice 9.  
  
Por otro lado, en el proceso de cambio de baterías, tal como se presenta en el 
apéndice 10, de este se deriva el consumo de baterías nuevas y el desecho de 
baterías dañadas. 
Cuadro 9. Resumen de eventos por proceso productivo 
Proceso 
Evento 
Operación Espera Inspección 
Cambio de aceite 9 1 3 
Cambio de llantas 5 1 2 
Cambio de 
componentes 
5 1 2 
Cambio de baterías 6 1 1 
 
II. Cantidad de recursos por proceso 
Con base en los diagramas presentados en los apéndices 7, 8, 9 y 10 se estableció 
para cada entrada los recursos necesarios y materia prima para cada uno de los 
procesos descritos, se logró construir una matriz MET, en la que se describen los 
materiales (M), la energía (E) y los materiales tóxicos o emisiones (T) de cada 
proceso, esta matriz se presenta en el cuadro 10. Los datos descritos en esta matriz, 
se obtuvieron a partir de la entrevista con la persona encargada de la gestión 
ambiental y de la observación de los procesos.  
Cuadro 10. Matriz MET 
M-Materiales 
Cambio de aceite 
Aceite nuevo según especificaciones de cada vehículo, filtros, trapos, kit 
toma de muestras, bandejas (reutilizables), herramientas manuales, agua 
para lavado de piezas 
Cambio de llantas 
Llantas, parches, compresor de aire, “gusanillos”, bomba de extracción, 
herramientas manuales 
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Cambio de componentes Repuestos, mangueras, soldadura, pintura, agua para lavado de piezas 
Cambio de baterías Baterías nuevas según necesidad de cada vehículo, herramientas manuales 
E-Energía 
Cambio de aceite 
Consumo de energía eléctrica para utilizar equipos y herramientas, 
iluminación del área de trabajo.  
Cambio de llantas 
Cambio de componentes 
Cambio de baterías 
T- Materiales tóxicos y emisiones (residuos) 
Cambio de aceite 
Aceite quemado, filtros sucios, trapos contaminados, agua contaminada, 
recipientes para depósito de aceite quemado. 
Cambio de llantas Llantas dañadas, parches, “gusanillos” 
Cambio de componentes 
Chatarra, aceite, combustibles, puntas de soldadura, solventes, pintura, CO2, 
agua contaminada 
Cambio de baterías Baterías deterioradas 
Una vez establecidos los materiales requeridos en cada proceso, con ayuda del 
departamento de compras y las jefaturas de cada área se obtiene la cantidad de 
insumos principales promedio mensual para cada taller, estas cantidades se 
adjuntan en el cuadro 11.  
Cuadro 11. Cantidad de recursos necesarios por taller. 
Residuo 




Guápiles Zona Sur Nicoya 
Filtros  150 unidades  20 unidades 30 unidades 15 unidades 30 unidades 
Baterías 20 unidades 4 unidades 3 unidades 4 unidades 4 unidades 
Aceite  45 estañones 6 estañones 17 estañones 13 estañones 11 estañones 
Trapos  200 kg 55kg 100 kg 40 kg 30 kg 
Llantas 30 unidades 6 unidades 8 unidades 10 unidades 10 unidades 
Pintura 22 galones 0 0 0 0 
Soldadura 100 kg 40 kg 30 kg 50 kg 50 kg 
En cuanto al agua y la electricidad que se utiliza en los talleres, el área contable de 
la empresa facilitó un cuadro resumen con los montos que se pagaron por estos 
servicios públicos durante el 2019 en total por todos los talleres. Estos datos se 
adjuntan en el cuadro 12, donde se puede apreciar que a pesar de que se tiene una 
tarifa especial por parte de la CNFL, esto por tratarse de centros de producción, son 
montos muy altos los que se pagan mes a mes por concepto de electricidad. Para 
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ambos servicios se aprecia que los montos tienen picos en algunos meses, lo que 
puede estar relacionado a la cantidad de vehículos atendidos en esos meses Por 
ejemplo en el mes de mayo se ve un aumento en el costo de la electricidad en 
comparación con los meses anteriores, lo que corresponde a la salida y paro de los 
proyectos por la Semana Santa, a partir del mes de julio, se ve un aumento 
importante en el costo de la electricidad y el agua que según indicó la gerencia de 
maquinaria, corresponde al pico más alto de proyectos a lo largo del país, por lo que 
las máquinas y vehículos se atienden de manera más frecuente para poder disponer 
de ellas a tiempo y en forma para cada uno de los proyectos.  




ene-19 ₡9 577 335,00 ₡777 070,00 
feb-19 ₡8 549 336,60 ₡1 211 302,80 
mar-19 ₡8 178 136,32 ₡1 513 776,14 
abr-19 ₡9 101 515,41 ₡1 232 393,75 
may-19 ₡10 833 615,06 ₡1 277 144,68 
jun-19 ₡8 414 027,34 ₡1 095 361,29 
jul-19 ₡11 172 724,66 ₡5 458 377,99 
ago-19 ₡16 417 060,86 ₡3 652 145,99 
sep-19 ₡10 066 721,97 ₡5 025 935,17 
oct-19 ₡13 322 426,92 ₡2 959 510,42 
nov-19 ₡10 916 797,38 ₡4 714 674,74 
dic-19 ₡11 581 515,71 ₡6 076 738,80 
Promedio ₡10 677 601,10 ₡2 916 202,65 
Monto total ₡128 131 213,24 ₡34 994 431,78 
Fuente: Departamento contable Constructora Meco, 2020 
En el gráfico 3 se aprecia el comportamiento de los servicios y se denota de mejor 
manera los meses en los que se ubican estos picos. 
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Gráfico 3. Tendencia de los Servicios Públicos ($/1000) en el año 2019 
 
Fuente: Departamento contable Constructora Meco, 2020 
Este gráfico para una mejor distribución de los datos se encuentra en dólares/1000, 
para lo que se calculó el equivalente a dólares en cada mes y se dividió ese valor 
por mil, como se puede observar que el mayor monto cancelado de electricidad se 
dio en el mes de agosto y el menor en este servicio fue en junio, en cuando al agua, 
se logra observar que los meses de enero a junio se mantuvo estable, se presentan 
los mayores consumos en los meses de julio y diciembre. Que como se aclaró, 
corresponde a los meses de mayor actividad en proyectos y en el caso de diciembre 
al paro por fin de año.   
III. Cantidad y tipo de desechos identificados. Áreas críticas 
Con base en los datos recopilados, se lograron identificar los desechos y las 
cantidades generadas en cada uno de los talleres evaluados, estas cantidades se 
muestran en el cuadro 13. 
Cuadro 13. Cantidades y tipos de desechos por taller 
Residuo 




Guápiles Zona Sur Nicoya 
Filtros  1179 kg 164 kg 446 kg 335 kg 221 kg 
Baterías 980 kg  180 kg 140 kg  180 kg  180 kg 












































Comportamiento de Servicios Públicos ($/1000)
Electricidad Agua
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Trapos sucios 198 kg 48 kg 93 kg 32 kg 24 kg 
Llantas  380 kg 80 kg 102 kg 145 kg 145 kg 
Plástico 12 kg 5 kg 4 kg 6 kg 6 kg 
Chatarra 900 kg 100 kg 80 kg 110 kg 120 kg 
Pintura 22 galones 0 0 0 0 
Soldadura 100 kg 40 kg 30 kg 50 kg 50 kg 
*Se calcula a partir de que un litro de aceite pesa aproximadamente 0,920kg y en un estañón se 
almacenan aproximadamente 159 litros.  
Tomando como base los datos de la tabla anterior, se logró establecer una 
clasificación de los residuos generados en los talleres, llegando a definir tres 
grandes grupos: plástico, cartón y residuos peligrosos y/o de manejo especial, 
siendo estos últimos los de mayor generación con un 80%, seguidos de plástico y 
cartón, ambos con un 10%. Esta distribución porcentual de los residuos se aprecia 
en el gráfico 4. 
Gráfico 4. Clasificación de los residuos generados 
 
 
a. Ecobalances   
A la hora de elaborar los ecobalances para cada uno de los procesos descritos 
anteriormente, se obtiene una mejor visión de las materias primas de cada proceso, 
así como de los subproductos obtenidos una vez finalizado, a continuación, se 
detallará cada caso particular, sin embargo, cabe destacar que las cantidades 
obtenidas promedio de los residuos en cada taller se adjuntaron anteriormente en 




Clasificación de los residuos generados
Peligrosos-Manejo especial Cartón Plástico
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Figura 10. Ecobalance de proceso de cambio de aceite 
 
Tal y como se aprecia en la figura 10, para el proceso de cambio de aceite, como 
insumos se requiere de tres filtros nuevos y la cantidad de aceite va a depender de 
cada vehículo, y como salidas se obtienen 3 filtros sucios, aceite quemado, trapos 
sucios, agua contaminada, plástico y cartones procedentes de los empaques de los 
filtros. De este proceso, se debe mencionar que el aceite quemado, trapos sucios y 
filtros son tratados por medio de un gestor autorizado, y el plástico y cartón es 
depositado en el basurero de ordinarios, debido a que los colaboradores no tienen 
la cultura de separarlos como material de reciclaje 
Haciendo referencia a los cambios de llantas, se consideró como insumos iniciales 
llantas nuevas, pero se incluyeron también los parches y “gusanillos” utilizados para 
la reparación de las mismas, como salidas de este proceso se obtienen las llantas 
dañadas, empaques de los parches que son de plástico y cartón, al igual que el 
caso anterior, el plástico y cartón no son tratados como material de reciclaje, por la 
falta de cultura de los colaboradores, las llantas que cumplen ciertas condiciones 
son enviadas al proveedor para reencauches y las que no cumplen son desechas 
por medio de éste. El ecobalance de este proceso se adjunta en la figura 11.  
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Figura 11. Ecobalance de proceso de cambio de llantas 
 
El proceso de cambio de baterías es más sencillo y a su vez el proceso más 
eficiente, pues es el único que tiene un insumo necesario que es la batería nueva y 
un solo residuo, la batería dañada. En la figura 12 se adjunta en ecobalance de este 
procedimiento.  
Figura 12. Ecobalance de proceso de cambio de baterías 
 
Del proceso de cambio de componentes, se puede resaltar que los insumos para el 
desarrollo del proceso son agua, repuestos, pintura, solventes y soldadura, siendo 
los residuos de este proceso agua contaminada, plástico, cartón, chatarra, trapos 
sucios, en algunos casos aceite y grasa, restos de pintura, solventes y soldadura. 
El tratamiento que se da a los residuos es el mismo mencionado en párrafos 
anteriores, la pintura, solventes y soldadura no se tratan de ninguna manera, se 
tiene un depósito en la bodega central donde se ha venido almacenando este 
residuo en espera de que el departamento ambiental designe el procedimiento de 
disposición final de estos y la chatarra se acumula en estañones en los talleres y 
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después se traslada a uno de los patios ubicados en Santa Ana y de ahí se tiene 
conocimiento solo de que es vendida, pero no existe un registro de la cantidad ni el 
destino final, en cuanto al agua contaminada se trata por medio de trampas de 
grasa. En la siguiente figura se presenta el ecobalance de este proceso.  




Según los ecomapas realizados, se logra determinar que las áreas que presentan 
la mayor producción de residuos es el área de Planificación y Control, debido a que 
es en esta área en la que se realizan los procesos de cambio de aceites, de llantas 
y baterías. Los ecomapas se adjuntan a continuación en las figuras 14, 15, 16, 17, 
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Figura 14. Ecomapa para el taller de Guápiles 
 
 
Figura 15. Ecomapa para el taller de San Rafael 
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Figura 16.  Ecomapa para el taller de Zona Sur 
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Figura 18. Ecomapa para el taller de Santa Ana 
 
Como se logró observar en las figuras anteriores, en todas las bahías se tienen 
residuos de plástico, cartón, chatarra y trapos sucios como un residuo común, los 
solventes y pintura únicamente se generan en Santa Ana. 
IV. Matriz FODA del desempeño en materia ambiental de los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Meco.  
 
Esta herramienta se construyó con base en los datos recolectados durante la 
aplicación de la entrevista a la persona encargada de la gestión ambiental, las listas 
de verificación, las observaciones no participativas y la encuesta aplicada a los 
colaboradores operativos y administrativos. Dichos datos se clasificaron en 
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.  
   
61 
 
En esta herramienta se logra identificar que los talleres tienen dentro de sus 
procedimientos un total de 10 debilidades y 11 fortalezas, que, al ser parte de los 
factores internos, es la empresa misma quien como organización determina si estas 
permanecen, se mejoran o se eliminan según corresponda para cada caso, pues es 
de estos que depende el bienestar de la operación. 
Por otro lado, considerando los factores externos, es decir las oportunidades y 
amenazas encontradas, se describen 6 amenazas y 4 oportunidades, que al no 
depender directamente de empresa pueden afectar o no la organización, pero a su 
vez esta puede determinar si las aprovecha para mejorar las condiciones que se 
tienen.  La matriz FODA, se adjunta en la figura 15. 
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Cuadro 14. Matriz FODA  
 
Debilidades (D) 
X No se tiene destinado un presupuesto anual para temas ambientales. 
X Escasa divulgación de las medidas ambientales que se implementan en la 
empresa.  
X Poca capacitación al personal temporal en temas ambientales.  
X No existe un programa establecido para el manejo de residuos sólidos.  
X Poco seguimiento de los aspectos ambientales.  
X No se lleva un control del consumo energético y de agua. 
X Inexistencia de puntos de acopio de materiales reciclables 
X No se evidencia compromiso con el cumplimiento de la política ambiental 




 Existencia de parrillas perimetrales y trampas de grasas. 
 Lugares establecidos según requisitos para el almacenamiento de residuos 
peligrosos.  
Capacidades técnicas y del personal: 
 Se tienen MSDS de los químicos que se manejan  
 Algunos residuos se manejan por medio de un gestor ambiental autorizado. 
 Se tiene conocimiento de los residuos que se generan 
 Visitas de seguimiento por parte de la persona encargada de la gestión 
ambiental.  
 Parte del personal administrativo de los talleres inició un curso con el INA 
sobre el manejo de residuos en talleres. 
 Existencia de una política ambiental 
Equipamiento: 
 Se cuenta con kits para la contención de derrames 
Amenazas (A) 
 Contaminación ambiental por derrames no controlados de 
hidrocarburos. 
 Afectación de la imagen corporativa por malas prácticas 
ambientales. 
 Sanciones por llegar a incumplir con la legislación nacional 
relacionada al manejo de residuos peligrosos.  
 Pérdida de licitaciones y contratos gubernamentales por falta de 
compromiso ambiental.  
Relación D-A  
 Compromiso de la gerencia y los encargados de los talleres para el apoyo 
del trabajo en el área ambiental. 
 Comunicación tanto interna como externa de las prácticas ambientales que 
se llevan a cabo en pro de la protección ambiental 
 Medición, control y supervisión de aspectos ambientales e implementación 
de las oportunidades de mejora con el fin del cumplimiento de todos los 
requisitos legales. 
Relación F-A 
 Uniendo las prácticas ambientales existentes con las recomendaciones que 
surjan del programa de P+L, se podrá tener un mejor control y supervisión 
de los aspectos ambientales, y reducir los gastos de varios recursos.  
 Implementar un plan de desechos de los residuos peligrosos y comunicarlo 
tanto interna como externamente.  
 Trabajar en culturización y compromiso de la población para Introducir 
trabajar amigablemente con el ambiente.  
Oportunidades (O) 
Al estar los talleres dentro de los planteles de centros de 
producción, se trabaja bajo una tarifa especial de CNFL. 
Los contratos con el gobierno ahora exigen el cumplimiento de 
requisitos ambientales a nivel de empresa.  
Generar ingresos por medio de la venta de residuos valorizables.  
Relación D-O 
 Controlar y dar seguimiento al consumo de electricidad y agua.  
 Implementar, controlar y supervisar un programa de reciclaje. 
 Capacitación a los colaboradores sobre aspectos ambientales, mejorando 
además la inducción a primeros ingresos. 
 Pedir a los proveedores el cumplimiento de requisitos ambientales 
 
Relación F-O 
 Comunicación de la política y metas propuestas en el área ambiental a los 
colaboradores, clientes, proveedores y comunidad.   
 Supervisión y control en las visitas de la persona encargada de la gestión 
ambiental y los informes generados.  
 Supervisión y control en el uso de la energía eléctrica, para que la tarifa 





















 Tanto los talleres de mantenimiento como la constructora poseen metas 
establecidas en el ámbito de la protección del medio ambiente, este es un punto 
importante para la empresa, pues como se mencionó en los valores 
empresariales, se define como uno de estos el compromiso con la sostenibilidad 
y además cuentan con una política ambiental, variables que ofrecen una base 
para la implementación del programa de P+L, sin embargo, al verificar la 
información se determina que en la práctica estas variables no son aplicadas, por 
lo que el compromiso está en papel. 
 
 Se evidencia que existe poca comunicación con los colaboradores, pues en la 
inducción no se trata el tema ambiental y no se ofrecen muchas capacitaciones 
en este tema. Además, no se aprovecha la plataforma interna Mecolink como un 
medio de interacción empresa-colaborador, en la que se comparta información 
de acciones y actividades ejecutadas en pro del medio ambiente.  
 
 Los procesos desarrollados dentro de los talleres contemplan ciertas medidas de 
P+L, por ejemplo, la existencia de trampas de grasa y rejillas perimetrales, 
contención de aceite quemado, tratamiento de algunos residuos con un gestor 
autorizado, pero a por desconocimiento y falta de capacitación los colaboradores 
no aprovechan dichas condiciones. 
 
 A pesar de que se puede obtener un beneficio a partir de residuos valorizables 
como papel, cartón y plástico, no se cuenta con un programa de reciclaje que 











 Tomar las medidas requeridas para lograr el cumplimiento de la política y el valor 
organizacional que se tiene con el medio ambiente por parte de todos los 
colaboradores de la empresa. De manera que, por medio de auditorías internas, 
la persona encargada de la gestión ambiental de la constructora verifique el 
cumplimiento y se atiendan todas las oportunidades de mejora señalados en las 
visitas de seguimiento. 
 
 Capacitar a los colaboradores desde que inician sus labores en la constructora 
por medio de una inducción que contemple el tema ambiental, así como 
capacitaciones periódicas en temas como el mantenimiento preventivo de 
equipos, reducción de residuos sólidos, entro otros, con el fin de crear conciencia 
y una cultura amigable con el ambiente 
 
 Ya que se cuenta con instalaciones e instrumentos que van de la mano con un 
programa de producción más limpia, se debe procurar el buen aprovechamiento 
de estas, por medio de un procedimiento en el que se designen 
responsabilidades a los colaboradores y a su vez vaya acompañado de un 
programa de capacitaciones. 
 
 Proponer un programa de reciclaje, donde se establezca un centro de acopio en 
cada taller que permita la separación de los residuos por tipo, se lleve un control 
de entradas y salidas en una bitácora y además se capacite a la totalidad de la 
población.  
 
 Desarrollar e implementar un programa de P+L, que permita reducir el impacto 
ambiental.  
 
 Para poder enfocar puntos críticos, para evidenciar etapas de holgura y de sobre 
capacidad se recomienda realizar un diagrama de capacidades, para esto se 
puede tomar como base el formato adjunto en el apéndice 11. 
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VII. ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
 
A continuación, se presenta la propuesta del Programa de Producción más Limpia 
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I. DISPOSICIONES GENERALES  
 
A. Introducción. 
Se define producción más limpia (P+L) por el Centro Nacional de Producción Más 
Limpia (CNP+L) como “una estrategia preventiva integrada y aplicada a procesos, 
productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los 
seres humanos y el ambiente” (CICR 2012).  
 
Para el caso del actual programa, basado en los procesos productivos que se llevan 
a cabo en los talleres, se busca la utilización de las materias primas y recursos de 
una manera óptima, además de la correcta disposición y reducción de los residuos 
generados a partir de la operación. 
 
Políticas de calidad y ambiente 
 Política de calidad 
La constructora se compromete a: 
 Construir obras optimizando el presupuesto, calidad y tiempos de entrega. 
 Proveer los materiales agregados, concreto y asfalto de calidad, con 
excelente servicio al cliente y a precios competitivos. 
 Cumplir los requisitos suscritos con las partes interesadas. 
 Cumplir los requisitos legales y reglamentos aplicables a los productos y 
servicios de la organización.  
 Adoptar integralmente un enfoque a procesos y un pensamiento basado en 
el riesgo como parte del mejoramiento continuo en nuestro sistema integrado 
de gestión.  
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 Política ambiental 
La constructora se compromete a: 
 Identificar, implementar y mantener los controles de aspectos ambientales 
necesarios y requeridos para la construcción de obras de infraestructura, 
extracción y producción de agregados, y producción de concretos 
premezclados, según corresponda. 
 Cumplir con los objetivos y compromisos ambientales definidos en el 
instrumento ambiental correspondiente, para la protección del entorno 
ambiental de nuestras obras 
 Cumplir los requisitos legales y otros requisitos necesarios, de acuerdo con 
el marco local de cada una de nuestras operaciones, y las obligaciones 
establecidas por las partes interesadas. 
 Realizar la mejora continua del sistema de gestión ambiental para hacer 
efectivo el desempeño ambiental en las actividades y procesos constructivos 
y de producción, de acuerdo con los planes de gestión de obra 
 Promover la participación en todos los niveles de cada operación, para 
mantener el cumplimiento de los compromisos ambientales por medio de la 
divulgación, disposición e implementación de esta política a todas las partes 
interesadas. 
El programa de producción más limpia, seguirá la línea que presenta el siguiente 
esquema: 
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Optimizar los procesos de operación de los talleres de mantenimiento de maquinaria 
y transportes de Constructora Meco orientados a una producción más limpia. 
   
Objetivos específicos 
 
 Evaluar las condiciones de infraestructura, equipos y capacidades para que sean 
acordes al desarrollo de un Programa de Producción más Limpia. 
 
 Proponer medidas de control ingenieriles y administrativas que permitan la 
adaptación de las instalaciones y condiciones actuales para el desarrollo de un 
Programa de Producción más Limpia aplicable a los talleres de mantenimiento y 
transportes. 
 
 Proponer un programa de capacitación para los colaboradores tanto operativos 
como administrativos de los talleres de manera que todos conozcan y apliquen el 
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C. Alcances  
El programa de Producción más Limpia propuesto busca ofrecer medidas 
ingenieriles y administrativas con las que se logre la utilización de las materias 
primas y recursos de una manera óptima, además de la correcta disposición y 
reducción de los residuos generados a partir de la operación de los talleres de 
mantenimiento y transportes.  
A su vez, dentro del contenido está considerada la capacitación de todo el personal 
de los talleres, desde los conocimientos básicos hasta la implementación de las 
medidas propuestas.  
 
D. Limitaciones 
Como limitaciones puede mencionarse el factor económico, pues no se tiene un 
presupuesto asignado para la implementación de las medidas contempladas dentro 
del programa. Para obtener un presupuesto se deberá presentar a la gerencia el 
estudio de viabilidad y costos estimados de cada propuesta para que ésta decida la 
cantidad de dinero y el plazo en que sería asignado, además del recurso humano 
con que se podrá contar para el desarrollo de dicha propuesta. 
Además, el programa será diseñado con base en las condiciones actuales, por lo 
que al momento de la implementación del programa estas podrían haber cambiado 
y este no ser aplicable en su totalidad y eventualmente requerirá adaptaciones. 
Se hace la aclaración de que la propuesta de producción de energía limpia se basa 
en los consumos de Santa Ana, ya que como se detalló en el análisis de situación 
actual, es de este taller del que se tiene el detalle de consumo anual del año anterior, 
pues el departamento contable de la empresa únicamente compartió un resumen 
de consumos totales de todos los talleres.  
E.  Metas 
Se ha establecido como metas de este programa:  
 Programa de Producción más Limpia para los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S. A.  
 
Página | 14 
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020 
   
14 
 
 Reutilizar y/o reciclar al menos el 75% los subproductos que se generan en 
la empresa. 
 Reducción del 45% de los residuos que son enviados a relleno sanitario.  
 Destinar un porcentaje 2% del ahorro obtenido tras la implementación para 
el mantenimiento del programa.  
 Capacitar al 100% del personal de los talleres en temas de producción más 
limpia.  
 Control del 100% de los consumos de agua, electricidad y materias primas. 
 Alcance del 80% de la implementación del procedimiento de 5´S que se 
propone.   
F. Asignación de responsables 
 































































Comunicación de la implementación del programa de producción más 
limpia 





Definición, validación, divulgación de la Política de Ambiente y de Calidad  A   E-D D 
Asignación de los recursos humanos, materiales y económicos necesarios 
para la implementación del programa 
A-E   S-D S-D 
Seguimiento de la implementación del programa de producción más 
limpia. 
E   S-D S-D 
Participación en la implementación del programa E E E E-D E-D 
Verificación del cumplimiento de los procedimientos establecidos dentro del 
programa 
E   
E-D 
E-D 
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Apoyo técnico de la operación y ejecución de los procesos desarrollados en 
los talleres, así como la solución eventuales situaciones  
A-E E E E-D S-D 
Verificar las alternativas propuestas en el plan con jefaturas A E E E-D S-D 
Liderar la adecuada comunicación entre todas las partes  A   E-D S-D 
Realizar evaluaciones junto con el Gestor Ambiental, para verificar la 
efectividad del programa. 
A   E-D E-D 
 
Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D 
 
G. Asignación de recursos.  
 
Cuadro 2. Recursos necesarios para el programa 
Económicos Materiales Tiempo Humanos 














 Se estima un plazo 
de 2 años para la 
implementación del 
Programa en su 
totalidad 
 De 2 a 4 colaboradores de apoyo 
que dividan su tiempo de labores 
destinando al menos 12 horas 
semanales para el desarrollo de 
actividades relacionadas con el 
programa  
 Jefaturas  
 Gestor ambiental 
 Al menos un colaborador por 
taller que se dedique tiempo 
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H. Actividades contempladas 
Para la implementación del programa, se deben seguir las etapas descritas en la 
Figura 1 adjunta a continuación.  
Figura 1. Etapas de implementación de un programa de producción más 
limpia. 
 
Fuente: ONUDI, 2012 
En el cuadro 3, se detallan las actividades que comprende cada etapa, así como el 
periodo en que se estaría llevando cabo cada una.  
Cuadro 3. Actividades contempladas 
Etapa Actividad Sub actividad 
Periodo 2020 







recolección de datos 
         
Entrega del 
programa  
Presentación de la 
propuesta a la 
empresa 
         
Revisión 
Revisión por parte 
de los responsables 
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Visto bueno por 
parte de los 
responsables  




las medidas y 
condiciones 
actuales 
Chequeo de las 
condiciones actuales 
y posibilidades de 
adaptación a nuevas 
medidas  















         
Contactos 
estratégicos 
         
Asignación de 
presupuesto 
         
Implementación de 
controles 
         









         
Seguimiento por 
















         
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II. COMPROMISO DE GERENCIAS Y JEFATURAS 
Para plasmar el compromiso de las gerencias y jefaturas con el programa de 
producción más limpia, se presenta el siguiente formato: 
 
 
Código y título 
CPPML.001 Compromiso con el Programa de 







María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
Fe de compromiso 
El suscrito, _____________, cedula de identidad _________, (estado civil), (profesión), 
vecino de _________, en mi calidad de (puesto) de la sociedad denominada Constructora 
Meco, S.A., asumo la responsabilidad y adquiero el compromiso de implementar y hacer 
cumplir todos los requerimientos que indica este Programa de Producción más limpia, con 
el objetivo de trabajar bajo medidas y prácticas amigables con el ambiente, de manera que 






Constructora Meco, S.A 
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III. USO RESPONSABLE DE LOS RECURSOS  
Para la implementación del Programa de Producción más limpia es importante 
iniciar con las mejoras de las requeridas de la infraestructura con la que se cuenta, 
es por esto que a continuación se presentan algunas alternativas de mejoras.  
A. Alternativa para la producción de energía limpia 
La propuesta de producción de energía limpia consiste en la instalación de un 
sistema de paneles solares en los techos del taller Santa Ana como un plan piloto, 
mismo que podría más adelante ser adaptado a los demás talleres. A continuación, 
se adjunta el procedimiento para la producción de energía limpia.  
1. Objetivo general 
Proporcionar una medida de ahorro en el costo por consumo de energía eléctrica 
en los talleres de maquinaria y transportes ubicados en Santa Ana.   
 
2. Alcance  
Esta alternativa se basa en los consumos de energía eléctrica del taller ubicado en 
Santa Ana, por medio de la propuesta de producción de energía limpia.   
3. Generalidades 
Se entiende por energía solar la que aprovecha los rayos provenientes del sol para 
generar calor o electricidad. Se trata de recurso inagotable, indefinidamente 
renovable y por su capacidad puede generar energía de una manera limpia y 
eficiente (GoSolar, 2017) 
El sistema es técnicamente sencillo, la luz solar es captada por medio de células 
fotovoltaicas (528 paneles solares marca Jinko Solar 320-340 watts) instalados en 
el techo, estos reciben la luz solar y por medio del sistema fotovoltaico hace la 
conversión a voltaje en corriente directa (DC). Esta corriente es enviada a un 
inversor (marca ABB, uno de 26,7 y dos de 60 Kw) donde la corriente es 
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transformada de directa a alterna (AC) o continua (CC) por medio de transistores de 
potencia o tiristores. 
De los inversores, ya como CA o CC, la energía llega a un transformador donde se 
convierte de 480 a 240 voltios, pasa por un medidor de generación de máxima 
demanda y llega a la red Meco al cuarto eléctrico. Las fichas técnicas de estos 
instrumentos se adjuntan en el anexo 1.  
Este proceso de funcionamiento se describe en el siguiente esquema 
 















watts / DC 
 
Inversor ABB de 
27,5 y 60 Kw / 
DC a AC o CC  
Transformador 








Meco  Red Meco  
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Ventajas del sistema:  
 Ahorro de dinero al disminuir el costo del servicio público de electricidad, ya 
que la factura de electricidad se calcula como la diferencia entre la cantidad 
de electricidad que inyecta de su sistema solar y la cantidad que importa de 
la red. 
 Cuando se requiere más electricidad de la que está produciendo, el sistema 
trae la cantidad necesaria directamente de la red.  
 El sistema estará siempre conectado con la red de la Compañía Nacional de 
Fuerza y Luz, de modo que en las noches o bajo condiciones de clima 
adversas, automáticamente este podrá utilizar energía de la red siempre que 
lo necesite (GoSolar, 2017). Por razones de seguridad establecidas por las 
empresas de servicios públicos en caso de que la energía eléctrica deje de 
funcionar, su sistema solar está diseñado para apagarse. 
 Sistema de instalación sencilla y en un tiempo aproximado de tres meses.  
 Garantía de un año 
 Mantenimiento semestral con un costo de $3000 si se trata de un 
mantenimiento preventivo.  
 Aporte activo a la reducción de la contaminación, es una energía amigable 
con el ambiente. 
 Vida útil de 25 años en los paneles y de por vida los inversores (salvo que se 
quemen por daños en la tarjeta electrónica por picos de voltaje, fallo de 
fábrica o exceso de polvo). 
 
Cuidados y mantenimiento   
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Este sistema al no contener partes móviles requiere de poco mantenimiento, por 
esto se programan visitas semestrales además de control remoto desde las oficinas 
y sistema del proveedor de manera que si el sistema tiene un desempeño inferior 
se genera una alerta y se corrige el error. (GoSolar, 2017). 
Se trabaja con dos tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo, los mismos se 
describen en el siguiente cuadro.  
Cuadro 4. Mantenimientos del sistema 
Mantenimiento preventivo ($3000) Mantenimiento correctivo 
Tiene un costo de $3000 y consta de:  
1. Se verifica limpieza el 100% 
2. Conectores MC4 en buen estado y ajustados 
3. Cambio de amarras de los conectores 
4. Revisión de flexos 
5. Revisión de series o streams conectados a 
respectiva serie principal. 
6. Verificación de tuberías libres de agua. 
7. Resocar MPPT (entrada de cables a la protección). 
8. Limpieza de extremos de placas electrónicas de 
los inversores. 
9. Prueba de aislamiento para verificar que no existe 
un circuito entre fase y tierra. 
10. Medición de voltajes de entrada Vs salida 
11. Monitoreo del sistema por medio de programa 
AuroraVision 
Se verifican las fallas y daños que provocan 
que el sistema no funcione al 100% y no 
esté inyectando a la red. Los costos varían 
1. Costo de reponer un panel $84,15 
2. Costo de reponer un inversor de 27,5 Kw 
$3300 
3. Costo de reponer un inversor de 60 Kw 
$2315. 
4. Costo por otros repuestos es variable.  
  
Fuente: GoSolar, 2020 
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Es las figuras 2, 3 y 4 adjuntas a continuación, se presentan los paneles e inversores 
a utilizar, además de la distribución de colocación de estos en los techos. 
Figura 2. Panel solar que será instalado 
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Figura 3. Inversores que serán instalados 
Inversor de 60Kw                       Inversor de 27,6Kw        
 
Fuente: GoSolar, 2020 
Figura 4. Distribución de la instalación del sistema de paneles solares en los 
techos de los talleres de Santa Ana 
 
Fuente: GoSolar, 2020 
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4. Estudio de factibilidad económica 
Para la implementación del sistema de paneles solares, es necesario valorar la 
factibilidad del proyecto, razón por la cual  presenta el financiero correspondiente.   
El proveedor GoSolar indica que el costo del proyecto es de $160,000.00, la vida 
útil del sistema es de 25 años (300 meses) y se presupuesta que cada 
mantenimiento semestral tiene un costo de $3000, siempre y cuando sea preventivo 
y no exista una avería que requiera de mayor inversión. 
Los datos base con los que se trabajará se adjuntan en el cuadro 6.  
 
Cuadro 5. Datos base para análisis financiero 
Concepto Monto 
Inversión inicial  $160,000.00 
Tipo cambio ₵565,04 (22-06-2020) 
Equivalencia a colones ₵90,406,400.00 
Vida útil (meses) 300 
Depreciación mensual ₵301,354.67 
 
En el anexo 2, se adjunta una factura donde se aprecia el comportamiento del 
consumo de los talleres Santa Ana durante el 2019. Asimismo, en el apéndice 1 se 
adjunta la proyección del consumo de electricidad y el ahorro con la inversión en el 
sistema de paneles, tomando como base los consumos del año 2019 y proyectando 
el consumo y los costos hasta el 2025, el rubro de mantenimiento se calculó 
dividiendo el costo anual de $6000 (según el tipo de cambio mencionado en el 
cuadro 6, equivale a ₵3,390,240.00 anuales) por 12 meses. 
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Además para poder hacer la proyección para los próximos años se considera la 
información publicada por el Banco Central de Costa Rica, donde según la sesión 
de La Junta Directiva del Banco Central de Costa Rica (BCCR), en la sesión del 29 
de enero de 2020, en el Programa Macroeconómico 2020-2021, esta reafirmó su 
compromiso con preservar una inflación baja y estable, y mantuvo la meta de 
inflación en 3% ± 1 punto porcentual, por lo que se trabajará sobre un aumento del  
3% para la proyección del consumo y ahorro posterior a la instalación del sistema 
de paneles solares. En el anexo 3, se adjunta un cuadro donde se resumen las 
principales variables macroeconómicas publicadas por el BCCR. 
Ahora bien, haciendo un resumen de consumos y proyecciones calculadas, se 
presenta el siguiente cuadro, en el que se aprecian los costos por consumo 
energético, el costo del proyecto por año y el ahorro esperado después de la 
implementación del sistema de paneles solares.  
Cuadro 6. Consumos y ahorro proyectados 
AÑO 






2021 ₡47 135 035,29 ₡3 912 961,66 ₡43 222 073,63 
2022 ₡48 549 086,35 ₡4 020 862,82 ₡44 528 223,52 
2023 ₡50 005 558,94 ₡4 132 001,03 ₡45 873 557,91 
2024 ₡51 505 725,71 ₡4 246 473,38 ₡47 259 252,33 
2025 ₡53 050 897,48 ₡4 364 379,90 ₡48 686 517,58 
Tal como se aprecia, con el avance de los años se proyecta un aumento del monto 
por consumo de electricidad, mismo comportamiento que se presenta en el ahorro 
que se tendría. 
Este análisis se adjunta en el apéndice 2, donde se presenta el flujo de caja 
calculado según los datos mencionados en el cuadro 5 y el registro de consumo 
proyectado hasta el año 2023. Se adjunta además la proyección de la depreciación 
en el apéndice 3.  
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Por otro lado, en el cuadro 8 se presentan los valores obtenidos para el Valor Actual 
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) 
Cuadro 7. Valores del VAN y TIR obtenidos 
 
VAN ₡227 029 356,98 
TIR 88% 
 
El VAN obtenido es de ₡227 029 356,98, valor que equivale a más del doble de la 
inversión total del proyecto, y convierte a este en un proyecto sumamente atractivo 
y viable, además se obtuvo un TIR del 88%. Se trabajó con una tasa nominal del 
15% 
Con estos resultados, se determina que el proyecto del sistema de generación de 
energía limpia a partir de la instalación de paneles solares en los talleres de Santa 
Ana es un proyecto viable, que además del ahorro que se obtendrá, se trabajará en 
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Apéndice 1. Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la 
implementación el sistema de paneles solares 
 
Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la implementación el sistema 
de paneles solares 2021 
 
Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la implementación el sistema 
de paneles solares 2022  
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Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la implementación el sistema 
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Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la implementación el sistema 
de paneles solares 2024 
 
Proyección de consumo eléctrico y ahorro con la implementación el sistema 
de paneles solares 2025
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Ìtem Año 0 2021 2022 2023 2024 2025
Costo por consumo anual ₡47 135 035,29 ₡48 549 086,35 ₡50 005 558,94 ₡51 505 725,71 ₡53 050 897,48
Depreciación ₡316 256,04 ₡316 256,04 ₡316 256,04 ₡316 256,04 ₡316 256,04
Mantenimiento anual ₡3 596 705,62 ₡3 704 606,78 ₡3 815 744,99 ₡3 930 217,34 ₡4 048 123,86
Costos totales ₡3 912 961,66 ₡4 020 862,82 ₡4 132 001,03 ₡4 246 473,38 ₡4 364 379,90
Ahorro después de la inversión ₡43 222 073,63 ₡44 528 223,52 ₡45 873 557,91 ₡47 259 252,33 ₡48 686 517,58
Inversión inicial ₡90 406 400,00
Recuperación de la inversión ₡88 825 119,80
Flujo de efectivo nominal ₡90 406 400,00 ₡43 222 073,63 ₡44 528 223,52 ₡45 873 557,91 ₡47 259 252,33 ₡48 686 517,58
Recuperación nominal ₡90 090 143,96 ₡89 773 887,92 ₡89 457 631,88 ₡89 141 375,84 ₡88 825 119,80
Flujo real -₡90 406 400,00 ₡86 493 438,34 ₡82 472 575,52 ₡78 340 574,49 ₡74 094 101,11 ₡69 729 721,22
VAN ₡227 029 356,98
TIR 88%
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2021 ₡3 616 256,04 ₡86 790 143,96
2022 ₡3 616 256,04 ₡83 173 887,92
2023 ₡3 616 256,04 ₡79 557 631,88
2024 ₡3 616 256,04 ₡75 941 375,84
2025 ₡3 616 256,04 ₡72 325 119,80
2026 ₡3 616 256,04 ₡68 708 863,76
2027 ₡3 616 256,04 ₡65 092 607,72
2028 ₡3 616 256,04 ₡61 476 351,68
2029 ₡3 616 256,04 ₡57 860 095,64
2030 ₡3 616 256,04 ₡54 243 839,60
2031 ₡3 616 256,04 ₡50 627 583,56
2032 ₡3 616 256,04 ₡47 011 327,52
2033 ₡3 616 256,04 ₡43 395 071,48
2034 ₡3 616 256,04 ₡39 778 815,44
2035 ₡3 616 256,04 ₡36 162 559,40
2036 ₡3 616 256,04 ₡32 546 303,36
2037 ₡3 616 256,04 ₡28 930 047,32
2038 ₡3 616 256,04 ₡25 313 791,28
2039 ₡3 616 256,04 ₡21 697 535,24
2040 ₡3 616 256,04 ₡18 081 279,20
2041 ₡3 616 256,04 ₡14 465 023,16
2042 ₡3 616 256,04 ₡10 848 767,12
2043 ₡3 616 256,04 ₡7 232 511,08
2044 ₡3 616 256,04 ₡3 616 255,04
2045 ₡3 616 256,04 ₡0,00
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Anexo 1.  Instrumentos del sistema de paneles solares 
 Paneles solares Jinko Solar 320-340 watts 
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 Inversor de 27,6 Kw 
 
 Programa de Producción más Limpia para los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S. A.  
 
Página | 36 
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020 




 Programa de Producción más Limpia para los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S. A.  
 
Página | 37 
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020 




 Programa de Producción más Limpia para los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S. A.  
 
Página | 38 
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020 




 Programa de Producción más Limpia para los talleres de 
mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora 
Meco, S. A.  
 
Página | 39 
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020 
   
39 
 
 Inversor de 60 Kw 
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Anexo 2.  Factura consumo eléctrico 2019. 
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Anexo 3. Principales variaciones macroeconómicas del Banco Central de 
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B. Alternativa de mejora de la iluminación en talleres 
Respecto al tema de iluminación en talleres, se presenta la siguiente alternativa de 
mejora y ahorro en el consumo de energía.  
1. Objetivo general 
Proporcionar una medida de ahorro en el consumo de energía eléctrica a partir del 
cambio de luminarias que se utilizan en los talleres de maquinaria y transportes. 
 
2. Alcance  
Esta alternativa busca disminuir el costo por consumo eléctrico de los talleres, por 
medio de la propuesta de cambio de luminarias.    
 
3. Generalidades 
A pesar de que por las características que tiene la estructura constructiva de los 
talleres en general (galerones abiertos), y se aprovecha en gran medida la luz 
natural siempre y cuando sea posible, en los momentos en que se requiere de 
iluminación artificial, como en trabajos nocturnos y cuando las condiciones del clima 
no lo permiten, se tienen instaladas para la iluminación artificial bombillas 
incandescentes de luz amarilla.  
Se propone emigrar de las lámparas actuales a lámparas de tecnología LED, estas 
según el sitio Tecnología y Educación en una publicación de 2012, se definen por 
sus siglas en inglés como Light Emitting Diode, que traduciendo al español quiere 
decir Diodo Emisor de Luz o Diodo Luminoso, este consiste en un material 
semiconductor capaz de emitir una radiación electromagnética en forma de Luz. 
A continuación, en el cuadro 13, se detallan algunas ventajas y desventajas de la 
utilización de este tipo de lámparas.  
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Cuadro 8. Ventajas y desventajas de las lámparas LED 
Ventajas 
Ambientales 
 Por normativa deben cumplir la normativa CE y ROHS («Restriction of 
Hazardous Substances») Restricción de sustancias peligrosas según 
directiva 2002/95/CE. 
 No contienen mercurio ni otros metales pesados. 
 Al ser más eficientes producen menos emisiones de CO2 
 No generan tanto calor. 
 Menor contaminación lumínica, ya que la luz que emite el LED siempre 
va direccionada. 
 Menor necesidad de materias primas para lámparas de sustitución, 
debido a su durabilidad. 
 No se genera radiación Infrarroja ni Ultravioleta. 
Económicas 
 Menor consumo que las lámparas tradicionales, se estiman reducciones 
que van desde el 65% versus los fluorescentes, más del 80% versus 
halógenas e incandescentes y el 50% versus las de bajo consumo. 
 Amortizaciones bastante rápidas (menos de 3 años)  
 Elevada durabilidad (de 15.000 hasta 50.000 horas) 
 Mantenimiento del Flujo Luminoso sobre el 70% original durante su vida 
útil. 
 Encendido inmediato, no hay pérdidas de tiempo. 
 Ajuste de la iluminación a las necesidades del local, tanto en cantidad 
como en intensidad.   
 No requiere sustitución del portalámparas existente, solamente se adapta 
la conexión.  
 Tras su instalación no requiere de la cubierta protectora, ya que la 
mayoría de los LEDs están fabricados de Aluminio y plástico. 
 Ciclo de vida prolongado 
Diseño 
 Máxima flexibilidad en el diseño (variedad de tamaños) 
 Requieren de menor cantidad de componentes. 
 Amplia gama de tonos desde los 3000K hasta los 7500K 
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 El arranque es inmediato. 
 Mejora la eficiencia del sistema al emplearse Luz directa 
 Los LEDs no tienen problemas de encendido en ambientes fríos  
 Protección ante vibraciones.  
 Direccionalidad de los LEDs que minimiza la dispersión de luz  
 La regulación es total, sin cambio de color. 
 
Desventajas X Después de exponerse a 65º la mayoría de los LED se dañan 
X Requieren una elevada disipación térmica, si bien generan menos calor que las 
convencionales, el que genera es muy importante disiparlo. 
X El precio en comparación con las convencionales es bastante elevado. 
Fuente: Alromar energías de futuro, 2020 
 
4. Implementación del cambio 
Con el fin de evitar el desperdicio o el desecho de lámparas en buen estado, se 
propone ir haciendo los cambios paulatinamente en un taller a la vez, de manera 
que incluso las lámparas retiradas de un taller sirvan como repuesto para sustituir 
las que se vayan dañando en los otros, hasta que se dañen todas las que se tengan 
en posesión.  
Las lámparas en buen estado serán almacenadas en cajas de cartón debidamente 
identificadas en un estante asignado en la bodega para evitar daños por golpes, 
asimismo, en otro estante y en cajas identificadas se almacenarán las lámparas 
dañadas para ser retiradas por el gestor designado.  
 
5. Costo de la implementación del cambio de lámparas  
La ficha técnica de las lámparas que se están recomendando se adjunta en el anexo 
4. Además, en el anexo 5 se adjunta una cotización por las primeras 20 lámparas 
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que serían instaladas en el taller de maquinaria de Santa Ana. Cada una tiene un 
costo de ₵253,555.50 + IV, lo que equivale a ₵5,730,354.30.  
En el siguiente cuadro se adjunta un presupuesto de lo que costaría la 
implementación del cambio de lámparas en todos los talleres. 
 
Cuadro 9. Costo de instalación de nuevas lámparas en los talleres 
Taller Cantidad total de lámparas Costo total 
Santa Ana 50 ₵12,677,775.00 
Nicoya 22 ₵5,578,221.00 
San Rafael 15 ₵3,803,332.50 
Guápiles 20 ₵5,071,110.00 
Zona Sur 20 ₵5,071,110.00 
Total 126 ₵32,201,548.50 + IV 
Tal como se observa, la implementación de este procedimiento en todos los talleres 
supera los 30 millones de colones, motivo por el cual el cambio será paulatino con 
un plazo de aproximadamente 3-4 meses cada cambio, se negociará con el 
proveedor una orden de compra por el total de lámparas y que sea entregado y 
facturado en tractos según la necesidad, esto para mantener y asegurar el precio 
de estas.  
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Anexo 4. Ficha técnica de propuesta para cambio de lámparas  
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Código y título 
PMARH.001 Procedimiento para mayor 










María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Proporcionar una medida de ahorro en el costo por consumo de agua en los talleres 
de maquinaria y transportes de Constructora Meco.   
 
2. Alcance del procedimiento 
 
El siguiente procedimiento busca optimizar el consumo de agua en los talleres de 
maquinaria y transportes de Constructora Meco.   
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento está segregada en responsabilidades que se 
dividen de la siguiente manera:  
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Cuadro 10. Responsables de la implementación del procedimiento de 






























































Comunicación de la implementación del procedimiento 





Coordinación con departamento de compras para la coordinación de la 
revisión y mantenimiento de los medidores actuales. 
A   E-D D 
Asignación de los recursos necesarios para la implementación del 
programa: presupuesto. 
A-E   D D 
Seguimiento y supervisión de la implementación del procedimiento E   E-D E-D 
Participación en la implementación del procedimiento E E E E-D E-D 
Verificación del cumplimiento de los procedimientos establecidos dentro del 
programa 
E   E-D E-D 
 
Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D 
 
4. Generalidades 
Con el fin de llevar un mejor control y seguimiento del consumo de agua en los 
talleres, se implementará registrar los datos tomados mensualmente del medidor de 
cada taller, de manera que sea posible identificar cuáles lugares son los de mayor 
consumo, ya que por el poco interés en el tema ambiental y sobre cargo únicamente 
en la persona encarga de esta gestión no se ha venido registrando el dato, con esto 
se pretende analizar a detalle las actividades que pueden estar provocando picos 
de consumo.  
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5. Registro de consumo 
Para este registro se propone el formato del cuadro 10, que al irse completando irá 
proporcionado los datos con los que se llenará el formato propuesto en el cuadro 11 
y los gráficos 1 y 2, en estos se verán reflejado el consumo mes a mes por cada 
taller tanto en las labores de producción como el equivalente al consumo por 
persona. 
Estos cuadros se completarán mes a mes por la persona designada como 
responsable en cada taller y serán parte de una bitácora denominada “Bitácora de 
consumo de agua en talleres” que administrará el departamento ambiental de la 
empresa y que irá actualizando mes a mes. 
Cuadro 11. Registro anual de consumos de agua en talleres 
Control de consumo de agua anual 
Mes 
Taller   
Santa 
Ana 
Nicoya San Rafael Guápiles Zona Sur 
L/m³ 
Producción  
Enero              
Febrero             
Marzo             
Abril             
Mayo             
Junio             
Julio             
Agosto             
Septiembre             
Octubre             
Noviembre             
Diciembre             
TOTAL= 0 0     
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Enero      
Febrero     
Marzo     
Abril     
Mayo     
Junio     
Julio     
Agosto     
Septiembre     
Octubre     
Noviembre     
Diciembre     











Agua L/m³ de Producción
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Gráfico 2.  Consumo de agua por persona 
 
Además de este control, se implementarán otras medidas para crear conciencia en 
los colaboradores y disminuir el desperdicio, esto a través de capacitaciones donde 
se hará énfasis en la importancia del cuido del ambiente y los beneficios que se 
obtienen a partir de este cuidado.  
Se colocarán en las áreas de trabajo rótulos informativos con las siguientes 
leyendas:  
 Recuerde cerrar bien la llave. 
 Utilice solamente la cantidad de agua necesaria. 
 Cada gota cuenta. 
Estos rótulos serán en dimensiones de 20cm x 15cm confeccionados en acrílico y 
serán colocados con ayuda del personal de mantenimiento en las pilas ubicadas en 
los talleres y en los lavamanos de los baños, se propone colocar únicamente un 









Agua m³ Por Persona
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D. Administración y control de los residuos generados 
Respecto al tema de administración de los residuos generados y el tratamiento de 




Código y título 
PAMR.001 Procedimiento para la 









María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Facilitar un procedimiento para el buen manejo de los residuos generados en los 
talleres de maquinaria y transportes. 
 
2. Alcance del procedimiento 
El siguiente procedimiento busca garantizar la correcta disposición de los residuos 
generados en los procesos desarrollados dentro de los talleres de maquinaria y 
transportes.  
 
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento está segregada en responsabilidades que se 
dividen de la siguiente manera:  
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Cuadro 13. Responsables de la implementación del procedimiento para la 






























































Comunicación de la implementación del procedimiento 





Coordinación con departamento de compras para la compra de los 
implementos necesarios 
A   E-D D 
Asignación de los recursos necesarios para la implementación del 
programa: presupuesto. 
A-E   D D 
Seguimiento y supervisión de la implementación del procedimiento E   E-D E-D 
Participación en la implementación del procedimiento E E E E-D E-D 
Coordinación del apoyo técnico de la operación y ejecución del 
procedimiento.   
A   E-D S-D 
Coordinación de la limpieza y el mantenimiento de los talleres A   E-D S-D 
 




Antes de presentar el procedimiento, es necesario definir algunos términos, los 
mismos se enlistan a continuación: 
Residuo sólido: es todo aquel material desechado tras su vida útil, y que por lo 
general por sí solos carecen de valor económico. Estos residuos por lo general son 
producto de materiales utilizados en la fabricación de bienes de consumo. 
(Inforeciclaje, 2020).  
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Residuos sólidos peligrosos: corresponden a los residuos derivados de todos los 
productos químicos tóxicos, materiales radiactivos, biológicos y de partículas 
infecciosas. (Inforeciclaje, 2020).  
La gestión integral de residuos: es un conjunto de acciones regulatorias, 
operativas, financieras, administrativas, educativas, de planificación, monitoreo y 
evaluación para el manejo de los residuos, desde su generación hasta la disposición 
final. Es decir, es una herramienta que permite reducir la generación desmedida de 
los residuos. (Ministerio de Salud, 2016). 
Para lograr alcanzar esta gestión, se ha establecido un orden jerárquico en la que 
se deben realizar las diferentes etapas del manejo de los residuos. Esta jerarquía 
se presenta en la figura 5.  
Figura 5. Jerarquía en Manejo de los residuos.  
 
Fuente: Plan Nacional para la Gestión Integral de Residuos 2016-2021, 2016 
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5. Programa de Gestión Integral de Residuos para los talleres 
 
A continuación, se presenta un formato semi completo para la gestión integral 
de los residuos de los talleres. Este será implementado por el departamento 
ambiental en conjunto con el responsable designado en cada uno de los 
talleres, que se encargará de llevar el registro de las cantidades de residuos 
generados. 
 
1. Datos de la persona o entidad generadora  
 Nombre o razón social: Constructora Meco, S.A.  
 Cédula jurídica (adjuntar una personería jurídica con no más de un mes 
de expedida): 3-101-035078 
 Dirección exacta: (dirección del taller) 
 Representante legal:  
 Correo electrónico: notificaciones@constructorameco.com 
 No. de teléfono fijo, No. de teléfono celular, No. de fax: 2519-7000 
 Paso I: Diagnóstico   
1.1 El programa deberá contemplar un diagnóstico sobre la generación de los 
residuos que se producen e identificar una serie de aspectos de estos, tal como 
se plantea en el cuadro 13. 
Cuadro 14. Generación de Residuos 
Tipos de 
residuos 













para control  
Componentes  Mantenimiento   Estañones  Vehículo MECO  Salida con 
boleta 
Filtros Mantenimiento   Bodega 
acondicionada 
Camión Gestor  Salida y 
certificado 
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Baterías Mantenimiento   Bodega 
acondicionada 
Camión Gestor  Salida y 
certificado 
Cartón Empaques de 
repuestos 
 Basurero de 
ordinarios 




Mantenimiento   Bodega 
acondicionada 
Camión Gestor  Salida y 
certificado 
Trapos sucios Limpieza de 
partes 
 Estañones  Camión Gestor  Salida y 
certificado 
Llantas Empaques de 
repuestos 
 Patio, bajo techo Vehículo MECO  Salida con 
boleta 
Plástico Empaques de 
repuestos 
 Basurero de 
ordinarios 
Camión municipal  Salida y 
certificado 




Vehículo MECO  Bitácora  
Insumos de kit 
de derrames 
Derrames  Bodega 
acondicionada 
Camión Gestor  Salida y 
certificado 
 
1.1 Con base en el diagnóstico, identificar las principales debilidades en el 
manejo actual de los residuos y definir los desafíos que se plantean para 
alcanzar una adecuada gestión integral de los residuos. Para ello se deberá 
completar el cuadro 17.  
Cuadro 15. Identificación de debilidades y desafíos desde la jerarquización 
de los residuos 
Jerarquía de los 
residuos 
Debilidades actuales Desafíos  
Prevención en la fuente 
 Se cuenta con estañones rotulados en el 
área de taller para la separación de 
residuos, los colaboradores no hacen dicha 
separación.  
 La identificación, cantidad y distribución 
puede que haga que esta separación no 
sea ejecutada 
 Capacitar a los colaboradores, buscando 
la sensibilización de la importancia de la 
y separación de residuos.  
 Mejorar las condiciones de los 
recipientes para la separación de 
residuos 
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Minimización en la 
generación  
 Pedidos unitarios que vienen empacados 
de manera individual en plástico y cartón 
 Realizar pedidos con mayor cantidad de 
insumos 
 Solicitar al proveedor la entrega de estos 
insumos en solo cartón, eliminando el 
plástico (de ser posible) 
Reutilización de los 
residuos 
 No se ha identificado cuáles residuos 
pueden ser reutilizados en actividades 
internas 
 Identificar los residuos reutilizables en 
actividades internas 
Tratamiento 
 Actualmente no se da tratamiento a los 
residuos, salvo las aguas residuales, que 
están dirigidas a una trampa de grasas y 
aceites, actualmente la trampa tiene 
deficiencias en su funcionamiento. 
 No todos los colaboradores están 
capacitados en cómo funciona y como se 
limpia dicha trampa 
 Capacitar a los colaboradores, en el 
funcionamiento de la trampa y la forma 
correcta de limpiarlas.  
 Mejorar las condiciones de la trampa 
para asegurar el buen funcionamiento de 
esta. 
Disposición Final  
 Los residuos retirados por el gestor son los 
únicos de los que se conoce y se tiene 
certificación de su disposición final, los 
demás residuos no se les da seguimiento o 
llegan a relleno sanitario.  
 Controlar mejor las salidas de los 
residuos. 
 Proponer un plan de reciclaje de papel y 
cartón para disminuir los residuos que 
llegan a relleno sanitario 
 Por tipo de residuos se refiere a ordinarios, especiales y peligrosos.   
 Se deben adjuntar la documentación que comprueba el destino de los 
residuos que se detallen 
 
Paso II: Diseño del programa   
Con base en los datos obtenidos anteriormente se deberá elaborar un programa 
que contenga una serie de acciones que involucren necesariamente estrategias 
para la prevención en la fuente, minimización en la generación de residuos, la 
reutilización, la valorización y la disposición ambientalmente segura de los mismos. 
El programa deberá contemplas las siguientes etapas e información:  
 Generación.  
 Acumulación y Almacenamiento 
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 Transporte  
 Tratamiento 
 Disposición Final 
Una vez recopilada toda la información se podrá completar el cuadro 15.  
Cuadro 16: Programa de residuos por parte de las personas o entidades 
generadoras 







       
       
       
       
 
Paso III: Seguimiento y monitoreo  
El programa deberá contar con un mecanismo de seguimiento y monitoreo anual, 
por medio del cual se permita evaluar anualmente las actividades y metas 
establecidas en el programa. De esta manera se podrán identificar los avances y 
logros del mismo. 






actual de la 
actividad 
Observaciones 
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 Se deben incluir en sus actividades los aspectos de divulgación, 
sensibilización y capacitación a todas aquellas personas que estén 
vinculadas de una u otra manera al programa, ya sea como personas o 
entidades ejecutoras o público meta. 
 
6. Separación de residuos  
Para la separación de residuos en los talleres, se seguirán las disposiciones 
establecidas en la Estrategia Nacional para la Separación, recuperación y 
valorización de residuos 2016-2021 publicada por el Ministerio de Salud de Costa 
Rica.  
De tal manera que la asignación de colores se hará según lo indica la figura 7 y el 
orden en que deben colocarse los contenedores se detalla en la figura 8 
Figura 6. Asignación de colores según tipo de residuo  
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Figura 7. Orden de colocación de los contenedores para la separación de 
residuos 
 
Fuente: Estrategia Nacional para la separación, recuperación y valorización de residuos 2016-2021, 2016 
Además, debe incluirse dentro de los contenedores una categoría adicional: los 
residuos de manejo especial, que se colocaría a la derecha del contenedor de 
ordinarios.  
Cabe destacar que estos contenedores pueden confeccionarse dentro de los 
mismos talleres y así reducir el costo de la compra de los mismos, pueden ser 
construidos con estañones que se han desocupado, pintados de los colores 
correspondientes, así como una leyenda que indique el tipo de residuo que se debe 
depositar en cada uno, deben colocarse en lugares estratégicos al alcance de todos 
los colaboradores. 
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7. Orden y limpieza 
Para implementar el orden y limpieza en los talleres, se propone el siguiente 
procedimiento de 5S 
 
 
Código y título 
POL.001 Procedimiento de 5S para el orden y 









María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Facilitar un procedimiento de 5S para mantener el orden y limpieza en los talleres 
de maquinaria y transportes. 
 
2. Alcance del procedimiento 
El siguiente procedimiento busca garantizar que los talleres de maquinaria y 
transportes se mantengan bajo condiciones de orden y limpieza 
 
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento está segregada en responsabilidades que se 
dividen de la siguiente manera:  
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Cuadro 18. Responsables de la implementación del procedimiento de 5S 






























































Comunicación de la implementación del procedimiento 





Información y capacitación de los colaboradores A   E-D E-D 
Implementación del programa A E-A E-A E-D D 
Seguimiento y supervisión de la implementación del procedimiento E   E-D E-D 
Participación en la implementación del procedimiento E E E E-D E-D 
 
Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D 
 
4. Generalidades  
Se trata de una estrategia japonesa dirigida a mejorar y mantener condiciones de 
orden y limpieza en los lugares de trabajo, (Wyngaard, 2012). El nombre de la 
estrategia se basa en la aplicación de cinco principios de acción que en el idioma 
original (japonés) inician con la letra “S”. La aplicación de estas acciones, impactan 
positivamente la productividad de los trabajadores de las áreas en las que se 
implementan. (Cruz, 2010). 
En el Manual para la implementación sostenible de las 5S publicado por Cruz, J en 
2010, se definen estas acciones como se detalla en el cuadro 21. 
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Cuadro 19. Significado acciones programa 5S 
Acción del programa Significado Definición 
Seiri Seleccionar o clasificar 
Separar los elementos innecesarios de 
los que son necesarios. 
Seiton Organizar 
Colocar lo necesario en lugares 
accesibles, según la frecuencia y 
secuencia de uso. “Un lugar para cada 
cosa y cada cosa en su lugar” 
Seiso Limpiar 
Limpiar completamente el lugar de 
trabajo, de manera tal que no exista 
polvo o grasa en máquinas, 
herramientas, equipos, pisos, entre otros 
Seiketsu Estandarizar o mantener 
Estandarizar la aplicación de las 
anteriores de manera que la aplicación 
se convierta en una rutina. 
Shitsuke Disciplinar 
Entrenar a la gente para que aplique con 
disciplina las buenas prácticas de orden 
y limpieza 
 
5. Implementación del programa 
 
Antes de poder implementar el programa, es necesario ejecutar una serie de 
actividades preliminares como: 
 Sensibilización de la gerencias y jefaturas de los talleres. 
 Formación de un comité o equipo de aplicación de las 5S, que incorpore a 
colaboradores y encargados de todas las áreas productivas, 
 Capacitación a colaboradores administrativos, operativos y jefaturas. 
 Confección de un plan de trabajo. 
 Comunicación oficial del programa a todos los colaboradores. 
 Promoción del programa internamente.  
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 Implementación de Seiri: selección o clasificación  
Para dar inicio con esta acción, es necesario primeramente designar el área en la 
que se implementará y luego plantearse preguntas como ¿es necesario este 
elemento, equipo o herramienta?, ¿es necesaria esta cantidad?, ¿es esta la 
ubicación correcta? 
Una vez contestadas estas preguntas se debe: 
 Determinar cuáles objetos son necesarios en el área, cuáles no y eliminarlos. 
 Definir los criterios y frecuencia de utilización de los objetos, para poder 
ubicarlos de la mejor manera. Para esto se puede seguir el esquema 3.  
Esquema 3. Definición de acciones según la frecuencia de uso de los 
objetos. 
 
Fuente: Adaptación de (Wyngaard, 2012). 
 Disponer de un área de descarte para colocar los objetos que se van 
retirando. En esta área de clasificarán los objetos dependiendo de si son 
útiles todavía o no, siguiendo la línea descrita en el esquema 4. Se propone 
que esta área sea la bodega,  
¿Cuánto se usa?
Siempre Dejar en el área de trabajo
A veces
Colocar cerca del área de 
trabajo
Casi nunca Ubicar en bodega
Nunca Descarte
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Esquema 4. Clasificación de objetos en el área de descarte.  
 
Fuente: Adaptación de (Wyngaard, 2012). 
 Aplicar tarjeta roja a los artículos de los que se pone en duda la utilización.  
o El comité o equipo de aplicación de las 5S decide a qué objetos se les 
aplicará la tarjeta roja 
o Se aplica a los objetos, equipos, herramientas de los que se pone en 
duda la utilización en el área. 
o Solicitar la autorización y directriz sobre qué hacer con los objetos a 
los que se les aplicó la tarjeta roja. 
o Los objetos descartados se almacenarán en el espacio asignado en la 
bodega, este espacio debe mantenerse ordenado y libre de humedad. 
La tarjeta roja a utilizar tiene unas medidas sugeridas de 3” x 6” y se adjunta en la 
figura 8. 
 





Enviar a otra 
área donde sea 
útil





Enviar al área 
donde será 
utilizado
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 Implementación de Seiton: Organizar 
Para este principio se debe: 
 Recordar siempre la frase “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar” 
 Distribuir los objetos de la mejor manera en el área de trabajo. 
 Ubicar los objetos según el principio anterior por frecuencia de uso. 
 Guardar los objetos semejantes en un mismo lugar. 
 Rotular, utilizar códigos de color o dibujar siluetas de la ubicación de los 
objetos. 
 Estandarizar nombres. 








О Defectuoso     О Innecesario 
О En exceso      О Uso no inmediato  
О Otro: _______________________       
SUGERENCIA 
О Descarte     О Reubicar 
О Reparar      О Reciclar  
О Otro: _______________________       
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o Fácil de ver 
o Fácil acceso 
o Fácil de volver a colocar en posición original  
 Recordar:  
o Mientras más se utilice un objeto, más cerca debe estar 
o Ordenar todo lo necesario 
o Utilizar un método de identificación fácil para todos. 
 
 Implementación de Seiso: Limpiar 
Un principio importante que considerar es la famosa frase “más importante que 
limpiar, es no ensuciar”, esto quiere decir, que a pesar de trabajarse en un área en 
la que la mayoría de los procesos son “sucios” y se trabaja con grasas y aceites, se 
puede trabajar sin necesidad de hacer “regueros” y manteniendo en la medida de lo 
posible, el área de trabajo libre de suciedad. Un área de trabajo limpia proporciona 
una serie de beneficios (Wyngaard, 2012)., entre ellos: 
 Mejora la imagen de los talleres. . 
 Genera una sensación de satisfacción en los trabajadores. 
 Disminuye el riesgo de sufrir accidentes. 
 Reduce el riesgo de dañar materia prima, herramientas y equipos. 
 Se aprovecha al máximo las instalaciones, equipos y herramientas.  
Para aplicar esta acción se requiere: 
 Decidir qué área limpiar. 
 Determinar el método de limpieza que se va a utilizar. 
 Definir los utensilios e insumos de limpieza que se van a utilizar.  
 Asignar la limpieza de los equipos y herramientas a quienes las utilizan. 
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 Aprovechar los días de limpieza para realizar inspecciones a los equipos y 
herramientas. 
 Al limpiar se debe definir la fuente de generación de la suciedad y eliminarla.  
 Confeccionar un horario de limpieza (se propone que sea diariamente al inicio 
de labores) donde se indiquen los nombres de los responsables por día y 
colocarlo en un lugar visible. Se propone seguir el formato adjunto en el 
cuadro 22. 
 Se deben contemplar todas las áreas de trabajo sin excepción. 
 Cuadro 20. Horario de limpieza  
Semana: del ___/___/___ al ___/___/___                                        
Área: _________________________________________________ 
 
Día Nombre Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5 
Lunes Colaborador 1 x  x   
Martes Colaborador 2  x  x  
Miércoles Colaborador 3   x  x 
Jueves Colaborador 4 x  x   
Viernes Colaborador 5  x  x  
Sábado Colaborador 6   x  x 
 
 Implementación de Seiketsu: Estandarizar o mantener 
Este principio busca mantener lo logrado con las 3S anteriores, para lograr este 
mantenimiento se debe: 
 Definir una rutina con las 3S anteriores y velar por que se cumpla en todas 
las áreas de trabajo de los talleres. 
 El comité del programa realizará auditorías para verificar que se cumpla la 
rutina establecida en cada área. 
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 Establecer reuniones de 5 minutos para discutir los aspectos relacionados al 
programa, estas estarán a cargo del encargado de cada taller, quien se 
apoyará en el comité de aplicación de las 5S.. 
 Incentivar a los colaboradores para que se comprometan y premiar ese 
compromiso por medio de campañas y boletines informativos.  
 Programar al menos dos jornadas de limpieza profunda al año, se propone 
que estas sean en los meses de enero (al volver del receso de fin de año) y 
junio, de manera que se cumpla un plazo de 6 meses entre cada jornada. 
 Fomentar a los colaboradores a presentar sus ideas de desarrollo e 
implementación del programa por medio de campañas y boletines 
informativos promoviendo la participación   
 Trabajar bajo el principio de los 3 NO: No objetos innecesarios, no desorden 
y no sucio.  
 Implementar herramientas para el control visual, por ejemplo, una pizarra 
informativa donde se disponga: 
o Un panel de control donde se aprecie lo implementado y lo faltante,  
o Fotos de las mejoras 
o Indicadores de evolución y cumplimiento. 
 Las mismas serán de 1,20m x 1,00m y estarán colocadas en donde se 
encuentran ubicados los relojes marcadores de asistencia, logrando con esto 
estar al alcance del 100 % de la población. Para que esta propuesta no 
implique mayor costo, se propone que dicha pizarra sea confeccionada por 
los mismos trabajadores del área de soldadura, utilizando una lámina 
galvanizada y tubos de 1” para los marcos. 
En la figura 9, se aprecia un ejemplo de esta pizarra.  
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Figura 9. Pizarra informativa  
 
Fuente: (Wyngaard, 2012). 
 
 Implementación de Shitsuke: disciplinar.  
El cumplimiento de este programa, va a depender mucho de la disciplina que se 
tenga para seguir las directrices y lineamientos dispuestos en cada uno de los 
principios anteriores. Los colaboradores deben auto disciplinarse y para esto la 
organización debe fomentar el cumplimiento de los estándares y normas. En 
seguida se mencionan algunas acciones que promueven la auto disciplina: 
 Colocar los residuos en los lugares destinados para tal fin. 
 Volver a colocar en su lugar de origen todos los objetos, herramientas y 
equipos. 
 Después de cada actividad, limpiar el área de trabajo. 
 Respetar las normas establecidas para cada área.  
 Realizar pequeñas reuniones para comunicar el cumplimiento, el avance y 
acuerdos obtenidos.  
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6. Evaluación del programa  
Es importante realizar periódicamente una pequeña auditoría del programa de 5S, 
por parte del comité de aplicación o por colaboradores de la empresa, ajenos al área 
a evaluar. Lo que se busca es medir el avance del proceso de la implementación de 
las 5S.  
Para realizar estas auditorías, se pueden generar listas de verificación donde se 
dispongan los ítems a evaluar y el estado de implementación. En el apéndice 4 se 
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Apéndice 4. Lista de verificación de implementación de los principios del 






Descripción SI NO Observaciones 
SEIRI: CLASIFICAR 
¿Se cuenta con un lugar definido para cada 
herramienta y equipo?  
   
¿Están todos los equipos y herramientas en su 
lugar? 
   
¿El almacenamiento está bien organizado y los 
objetos son localizables fácilmente? 
   
¿Todos los colaboradores saben dónde va 
ubicado cada equipo y herramienta? 
   
¿Se puede hacer una verificación visual 
fácilmente? 
   
¿Están las indicaciones de orden al alcance de 
todos los colaboradores? 
   
SEITON: ORDENAR 
¿Se tiene definido un lugar para cada 
objeto? 
   
¿Está cada objeto en su lugar?    
¿Están las ubicaciones de cada objeto al 
alcance de todos? 
   
¿Todos los colaboradores saben dónde va 
ubicado cada equipo y herramienta? 
   
¿Se puede hacer una verificación visual 
fácilmente? 
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¿Están las indicaciones de orden al alcance de 
todos los colaboradores? 
   
SEISO: LIMPIAR 
¿Las áreas de trabajo están limpias y 
ordenadas? 
   
¿Las herramientas y equipos de trabajo están 
limpios y ordenados? 
   
¿La basura es retirada frecuentemente?    
¿Los insumos de limpieza están en un lugar 
accesible?  
   
¿Las normas y horarios de limpieza están en 
un lugar visible para todos? 
   
¿Se ha comunicado el horario a todos los 
colaboradores? 
   
SEIKETSU: MANTENER 
¿El procedimiento está documentado y 
comunicado a los colaboradores? 
   
¿Se ha logrado el compromiso e 
implementación de los principios anteriores? 
   
¿Se cuenta con un método pata que los 
colaboradores compartan sus ideas y 
experiencias?  
   
SHITSUKE: DISCIPLINA 
¿Una vez que se terminan labores o se 
desocupan áreas comunes, estas quedan 
limpias y ordenadas? 
   
¿Se capacita frecuentemente a los 
colaboradores en el programa de 5S? 
   
¿Se ha logrado el compromiso e 
implementación de los principios anteriores? 
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IV. CAPACITACIONES PARA EL PROGRAMA DE PRODUCCIÓN MÁS 
LIMPIA. 
Seguidamente, se presenta el procedimiento de capacitaciones para el Programa 
de Producción más limpia 
 Código y título 
PCPPML.001 Procedimiento de capacitación 









María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Facilitar un procedimiento de capacitaciones para la implementación exitosa del 
Programa de Producción más Limpia en los talleres de mantenimiento de 
maquinaria y transportes. 
 
2. Alcance del procedimiento 
El siguiente procedimiento busca capacitar a gerentes, jefaturas y colaboradores en 
general de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes. 
 
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento será responsabilidad de la persona gestora 
ambiental de la empresa, la asignación de los tiempos la definirá cada jefatura.  
4. Generalidades  
Para la realización de las capacitaciones, la empresa deberá proporcionar el tiempo 
requerido para cada una, esto bajo previa coordinación entre la persona encargada 
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de la gestión ambiental y la jefatura de cada área. Además, se debe disponer de un 
sitio con suficiente espacio y acondicionado con todos los equipos y herramientas 
necesarias. 
Posterior a cada capacitación, deberá completarse el registro de asistencia a las 
capacitaciones adjunto en el apéndice 5, y además actualizar el formato de control 
de capacitaciones que se adjunta en el apéndice 6.  
5. Temas de capacitación  
Dentro de los temas en que se debe capacitar a los colaboradores se pueden 
mencionar los descritos en el siguiente cuadro: 
 Cuadro 21. Temas de capacitación 













Impresión de la 
política para 
colocarse 
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Concepto Todos los 
colaboradores 
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6. Seguimiento y determinación de éxito de las capacitaciones 
En el apéndice 6 se adjuntan unos formatos de seguimiento de los temas de 
capacitaciones, de la cantidad de asistentes y de los temas recibidos por cada 
colaborador, de manera que sea fácil conocer e identificar las debilidades y el 
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Apéndice 5. Formato de registro de asistencia a capacitación 
 
 
REGISTRO DE ASISTENCIA DE CAPACITACIÓN  
 
Área:______________________________________________________________ 
Fecha: _______________   Instructor: ____________________________________ 
Tema: _____________________________________________________________ 
Nombre  Cédula Puesto Firma 
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Apéndice 6. Formato de control de capacitaciones  
 










































Temas de comunicación ( 5 min)
Mes Mes
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Control de capacitaciones formales 
 
 





































Charlas 5 minutos 
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V. SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DEL PROGRAMA 




Código y título 
PSEP.001 Procedimiento de seguimiento y 









María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Definir los indicadores para de cumplimiento de las metas y objetivos propuestos en 
el programa.  
 
2. Alcance del procedimiento 
El siguiente procedimiento busca medir el cumplimiento en todos los talleres de los 
procedimientos descritos anteriormente 
 
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento será responsabilidad de la persona gestora 
ambiental de la empresa en conjunto con la gerencia y jefaturas. 
4. Generalidades  
Este procedimiento se basa en el contenido de:   
 Alternativa de producción más limpia 
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 Alternativa de mejora de la iluminación de los talleres 
 PMARH.001 Procedimiento para mayor aprovechamiento del recurso hídrico 
en talleres 
 PAMR. 001. Procedimiento para la administración y manejo de residuos. 
 POL.001. Procedimiento de 5S para el orden y limpieza en talleres 
 PCPPPML. 001. Procedimiento de capacitación para el programa de 
Producción más limpia.  
5. Indicadores  
Cuadro 22. Indicadores de medición de cumplimiento de procedimientos 
Procedimiento Indicadores 
Alternativa de producción más limpia 
 
Cuadro 22. Comparación de costos por consumo de 
energía eléctrica. En este se verá reflejado el ahorro, 
pues debería ir disminuyendo el costo conforme pasa 
el tiempo, estos datos se llevarán en una bitácora y se 
podrá ver el comportamiento de un mes a otro y 
posteriormente de un año a otro. 
Cuadro 23. Comparación de costos por consumo de 
agua. En este se verá reflejado el ahorro, pues debería 
ir disminuyendo el costo conforme pasa el tiempo 
Alternativa para la mejora de la 
iluminación en talleres 
 
Cuadro 22. Comparación de costos por consumo de 
energía eléctrica. En este se verá reflejado el ahorro, 
pues debería ir disminuyendo el consumo conforme se 
avanza en el año registrado. 
PAMR. 001. Procedimiento para la 
administración y manejo de residuos. 
 
Cuadro 24. Registro de control de residuos. 
POL.001. Procedimiento de 5S para el 
orden y limpieza en talleres 
Lista de verificación de implementación de los 
principios del programa de 5S.   
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PCPPPML. 001. Procedimiento de 
capacitación para el programa de 
Producción más limpia.  
 
Cuadros adjuntos en el apéndice 6, en el que se irá 
calculando la cantidad de colaboradores capacitados, 
así como el registro de los temas recibidos por cada 
uno. 
 
Cuadro 23. Comparación de costos por consumo de energía eléctrica  
MES 
AÑO 2019 AÑO 2020 AÑO 2021 
kW Monto kW Monto kW Monto 
ENERO       
FEBRERO       
MARZO       
ABRIL       
MAYO       
JUNIO       
JULIO       
AGOSTO       
SETIEMBRE       
OCTUBRE       
NOVIEMBRE       
DICIEMBRE       
 
Cuadro 24. Comparación de costos por consumo de agua  
MES AÑO 2019 AÑO 2020 AÑO 2021 
ENERO    
FEBRERO    
MARZO    
ABRIL    
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MAYO    
JUNIO    
JULIO    
AGOSTO    
SETIEMBRE    
OCTUBRE    
NOVIEMBRE    
DICIEMBRE    
 
Cuadro 25. Registro de control de residuos  
FECHA TIPO DE 
RESIDUO 
CANTIDAD  DESTINO GESTOR 
     
     
     
     
Como opciones de gestores se proponen los siguientes, esta escogencia se debe a 
que estos se encargan de la recolección de los residuos en cada uno de los talleres, 
en todos los casos hacen entrega del certificado de destrucción y tratamiento final 
de los residuos.  
 Aceite quemado, filtros, trapos contaminados: Eco Trading S..A. 
 Llantas: Fundación Ecológica costarricense para reciclaje de Hule Y Llantas 
(Fundellantas) 
 Baterías: Sur Química  S.A.       
 Papel, plástico, cartón y chatarra: Danny Esteban Cerdas Chaves (centro de 
acopio El General) 
 Lámparas de cambio: Solirsa 
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VI. MEJORA CONTINUA DEL PROGRAMA 
A continuación, se presenta el procedimiento para la mejora continua del programa 
 
 
Código y título 
PMCP.001 Procedimiento de mejora continua 









María Fernanda Barrantes Valverde 
Revisado por: Aprobado por: 
 
1. Objetivo general 
Ofrecer una metodología de mejora continua del programa de producción más 
limpia.  
 
2. Alcance del procedimiento 
El siguiente procedimiento se dirige a la mejora continua del programa de 
producción más limpia propuesto.  
3. Responsables del procedimiento 
La implementación del procedimiento será responsabilidad de la persona gestora 
ambiental de la empresa en conjunto con la gerencia y jefaturas. 
4. Generalidades  
Este programa se basa en el contenido de los siguientes procedimientos: 
 PPEL. 001. Procedimiento para la producción de energía limpia. 
 PMARH.001 Procedimiento para mayor aprovechamiento del recurso hídrico 
en talleres 
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 PPIT. 001. Procedimiento para la iluminación en talleres 
 PAMR. 001. Procedimiento para la administración y manejo de residuos. 
 POL.001. Procedimiento de 5S para el orden y limpieza en talleres 
 PCPPPML. 001. Procedimiento de capacitación para el programa de 
Producción más limpia.  
5. Implementación  
El procedimiento de mejora continua, ser basará en el esquema 5 que se presenta 
a continuación.  
Esquema 5. Ciclo de mejora continua que se utilizará.  
 
 Planear: 









de los objetivos 
propuestos
•Se establecen 
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 En primera instancia hacer un recorrido por los talleres, con el fin de 
diagnosticar de acuerdo a las condiciones presentes fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas, conformando con esto una matriz 
FODA, bajo el formato que se adjunta en el siguiente cuadro.  
Cuadro 26. Formato matriz FODA 

















Además, se dará seguimiento a los indicadores del apartado anterior 
 
 Hacer: 
Una vez completada la matriz del cuadro 26, se podrán definir prioridades y 
cronogramas de ejecución con sus respectivos responsables.  
Se debe documentar todas las acciones que se ejecuten, comunicar y capacitar a 
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Para hacer la verificación, es importante apoyarse en los indicadores de 
cumplimiento mencionados en el apartado anterior, aplicarlos a la ejecución de cada 
nueva acción, según los nuevos objetivos propuestos. Esta verificación será 
realizada por la persona gestora ambiental de la empresa en conjunto con la 
gerencia y jefaturas de cada área, 
 Actuar: 
En caso de cumplimiento de los objetivos se deben cerrar las actividades y hacer la 
comunicación general, si por el contrario se tienen actividades incompletas o del 
todo no ejecutadas, se deberá identificar la causa raíz del incumplimiento de 
subsanarlo en un plazo corto. Al igual que en el apartado anterior, este será 
ejecutado por la persona gestora ambiental de la empresa en conjunto con la 
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VII. CONCLUSIONES DEL PROGRAMA 
 
 El Programa de Producción más Limpia propuesto, es una herramienta que 
ayudará a la mejora de las condiciones de trabajo relacionadas con el medio 
ambiente actuales en los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes, 
además con su implementación se obtendrán ahorros por costos en pago de 
servicios públicos y disminución de residuos sólidos.   
 
  Los procedimientos contenidos dentro del Programa de Producción más limpia 
buscan ofrecer una serie de medidas ambientales acordes a los procedimientos 
realizados y las condiciones estructurales actuales.  
 
 El éxito de este programa, va a depender del compromiso de la gerencia, jefaturas 
y colaboradores en general para con el mismo, ejecutando cada actividad de la 
que sean asignados responsables en el plazo definido.  
 
 Financieramente hablando, la propuesta de producción de energía limpia es 
factible, por lo que al complementarse con la propuesta de cambio de luminarias 
el ahorro en términos de consumo de Kw/h y costo se verá reflejado en la 
facturación mensual.  
 
 La capacitación de los colaboradores de los talleres, desde jefaturas hasta 
operativos, permitirá que todos conozcan del programa y trabajen todos bajo una 
misma línea. 
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 Llevar a cabo la evaluación del programa, así como el seguimiento permitirá 
establecer las oportunidades de mejora y trabajar continuamente en estas para 
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VIII. RECOMENDACIONES DE PROGRAMA 
 
 Se recomienda ejecutar los procedimientos uno a uno, con el fin de llevar un orden 
y administrar de la mejor manera los presupuestos asignados, además de que las 
medidas de algunos procedimientos son base para poder ejecutar otros.  
 
 Es beneficioso y de gran ayuda para la implementación del programa de 
producción más limpia que se asigne un comité o equipo ejecutor de las medidas 
propuestas en el mismo, de manera que sea este grupo quien dirija la puesta en 
marcha,, así como la evaluación y el seguimiento.   
 
 Antes de iniciar con las propuestas, es necesario que la gerencia y jefaturas firmen 
la carta de compromiso, con esto se logra la asignación de presupuesto para la 
ejecución de las actividades comprendidas dentro del programa, además deben 
recibir las capacitaciones correspondientes, con el fin de que obtengan el 
conocimiento del programa, su contenido y hagan las recomendaciones para la 
capacitación del personal administrativo y operativo de los talleres. 
 
 Una vez establecido el compromiso de la gerencia y jefaturas, se debe 
proporcionar una capacitación sobre el programa y las medidas contenidas dentro 
de este, de manera que se determine el involucramiento y responsabilidades de 
cada uno. 
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 Se recomienda que las capacitaciones de los colaboradores se hagan de manera 
paralela a la implementación de las medidas, para que se vaya trabajando en línea 
y los colaboradores se sientan parte del proyecto.   
 
 Es importante considerar la colocación de un sistema de paneles solares en los 
demás talleres, pues como se demostró, es un proyecto factible y a la vez generará 
ahorros en tema de costos por pago de consumo eléctrico.  
 
 Cada vez que se implemente una actividad o procedimiento se recomienda ir 
completando los formatos de medición de cumplimiento, para así tener la 
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Fecha de aplicación: ______________Lugar de aplicación: ________________ 




Indique las entradas y salidas de insumos, materias primas y recursos: 
 
¿Conoce si se implementan actualmente medias de control para reducir o eliminar la 
contaminación ambiental? 






















Descripción SI NO Observaciones 
Consumo de energía eléctrica 
¿Existe un programa para el ahorro de 
energía? 
   
¿Se utilizan diferentes tipos de energía además 
de la eléctrica? 
   
¿Se ha considerado el uso de energías 
renovables para obtener una relación costo-
beneficio? 
   
¿Se cuenta con información del equipo 
eléctrico usado? (localización, voltaje, tiempo 
de trabajo). 
   
¿Se cuenta con mantenimiento preventivo de 
los equipos para evitar posibles fallos? 
   
¿El equipo eléctrico se conecta según el 
proceso que se ejecuta? 
   
¿Todo el equipo eléctrico es desconectado 
cuando no está en uso? 
   
Se revisan periódicamente los siguientes 
elementos: 
   
 Conexiones Flojas en cualquier parte de la 
línea de distribución  
   
 Corrosión en conexiones     
 Interruptores con defectos internos     
 Pernos flojos en los interruptores    
 Conexiones flojas en barras de distribución     
 Cables alimentadores sobrecargados    
 Calibración adecuada de los protectores 
térmicos.  
   
¿Se han remplazado equipos viejos por 
alternativas energéticamente más eficientes? 
   
¿Se ha capacitado al personal a operar los 
equipos eficientemente? 





¿Se utiliza iluminación natural?    
¿Las lámparas utilizadas son LED?  
 
   
¿Se limpian con frecuencia las lámparas para 
mejorar la capacidad de iluminación? 
   
¿En las oficinas se distribuyen los puestos de 
trabajo de forma que se aproveche la luz 
natural? 
   
¿Se utilizan láminas traslúcidas para 
aprovechar la luz natural? 
   
Desechos sólidos 
¿Se conoce la cantidad y tipo de desechos 
generados? 
   
¿Se cuenta con registros sobre la generación y 
salida de residuos? 
   
¿Se conoce el costo por la disposición de los 
residuos? 
   
¿Se encuentran identificados las fuentes y los 
lugares donde se dispone los residuos del 
proceso? 
   
¿Se ha identificado si los residuos o 
subproductos pueden ser reutilizados o 
recuperados? 
   
¿Los desechos obtenidos del empaque de 
repuestos son reutilizados? 
   
¿La chatarra generada del mantenimiento de 
los equipos se lleva a reciclar? 
   
¿Cuentan en el taller con separación de 
residuos según su tipo? 
   
¿Cuenta el taller con un programa de reciclaje?    
¿Los desechos sólidos son vendidos o a 
empresas de reciclaje? 
   
¿Los desechos sólidos son donados a 
empresas de reciclaje? 
   
¿Los desechos orgánicos son dispuestos como 
desechos ordinarios? 




¿Conoce el encargado de compras cómo hacer 
compras más eficientes? 
   
¿Se capacita al personal para la reducción de 
desechos y la disposición adecuada de los 
mismos? 
   
¿El papel de las oficinas se reutiliza?    
¿Se utilizan cartuchos de tinta reutilizables?    
¿La comunicación interna es vía electrónica?    
¿Se utilizan baterías recargables para aparatos 
electrónicos? 
   
¿Los productos de limpieza utilizados son 
comprados? 






















Apéndice 3. Entrevista estructurada para persona encargada de la gestión 
ambiental 
ENTREVISTA AL ENCARGADO DE 




1. ¿Qué hace MECO para prevenir la contaminación a partir de la operación de los 





2. ¿Los colaboradores son capacitados sobre la importancia de la prevención de la 












4. ¿Considera que dentro de los talleres se labora con condiciones de producción más 







5. ¿Qué condiciones cree usted que podría cambiarse en los talleres para trabajar con 





6. ¿Cuáles son las expectativas que usted como persona encargada de la gestión 

















8. ¿Existe alguna reglamentación o procedimiento para la ejecución, implementación, 


































A continuación se presenta una serie de preguntas sobre la gestión ambiental 
empresarial. De antemano se agradece su colaboración. 
Sexo: Masculino (  ) Femenino (  )  
 
Edad: ______________________ Área de trabajo: _____________________________  
 
¿Cuánto tiempo tiene laborando en la empresa?  
1) ¿Al ingresar a MECO recibió alguna inducción? Si su respuesta es no, por favor 
pasar a la pregunta 4.  
 
Sí ( ) No ( )  





3) ¿Ha recibido alguna capacitación por parte de la empresa en el área ambiental?  
 
Sí ( ) No ( ) 
4) ¿Sabe usted que es un manejo adecuado de los residuos? Si su respuesta es no, 
por favor pase a la pregunta 6.  
 
Sí ( ) No ( )  
5) ¿Sabe usted como separar los residuos?  
 
Sí ( ) No ( ) 
 








6) ¿Aplican la separación de residuos en su área de trabajo?  
 
Sí ( ) No ( )  
 
7) ¿Existe dentro de los talleres un lugar destinado para la separación de residuos?  
 





 8) ¿En el taller en que usted labora lo incentivan al reciclaje?  
 
Sí ( ) No ( )  
9) ¿Cuentan en la empresa con un programa de ahorro energético? Si su respuesta es 
no, por favor pase a la pregunta 11.  
 
Sí ( ) No ( )  




 11) ¿En su puesto de trabajo existe suficiente iluminación natural?  
 
Sí ( ) No ( )  




13) ¿Qué mejoras recomendaría usted a la empresa para disminuir el consumo 












Apéndice 5. Distribuciones de los kits de derrames 
 
Sitio 
Tipo de kit 
Ubicación 
Capacidad Absorbente 
Tanques para almacenamiento 
de combustible 
100 L (maletín) Para hidrocarburos (solo aceite) 
Colgado en un sitio visible en las inmediaciones 
del tanque 
Trampa de grasas y aceites para trampas Para hidrocarburos (solo aceite) A cargo del Encargado de la limpieza de la trampa 
Bodega de productos peligrosos 
limpios (pinturas, solventes, 
grasas, aceites, etc.) 
100 L (maletín) 
Si se almacenan productos peligrosos 
base agua, debe ser absorbente 
Universal 
A cargo del Encargado de la Bodega, colocado en 
un sitio visible 
Bodega residuos peligrosos 
(aceite quemado, filtros, trapos) 
100 L (maletín) Para hidrocarburos (solo aceite) 
A cargo del Encargado de la Bodega, colocado en 
sitio visible 
Tallares de Mantenimiento 100 L (maletín) Para hidrocarburos (solo aceite) A cargo de la Brigada de Derrames 
 
Apéndice 6.  Contenidos de los Kits de derrames 
Artículo Unidad 
Cantidad 
Kit 100 litros 
Kit para limpieza de 
trampas de grasas Kit Central Meco 
Tapete solo aceite 15¨x 19¨ unidad 15 50 0 
Rollo de mantas 30¨x 150 pies unidad 0 0 1 
Calcetas 3” x 8 pies unidad 3 0 10 
Absorbente en polvo Naturesorb  
libras NA 25 50 
kilos 5 0 NA 
Almohadas 10”x10”  unidad 4 5 10 
Guantes nitrilo par 2 5 20 
Mascarilla para polvos unidad 2 2 0 
Mascara facial completa con filtros mixtos contra 
vapores orgánicos y gases ácidos 
unidad 0 0 6 
Anteojos de seguridad unidad 2 2 20 
Traje de cuerpo entero desechable unidad 0 0 20 
Bolsas para desechos 100 kg unidad 3 5 10 
Cajas plásticas amarillas 100 L unidad 0 1 2 
Maletín amarillo con logo unidad 1 0 0 
Coladores para piscina unidad 0 0 3 
Pala canalera y pala plana unidad 0 0 2 




































































































Apéndice 11. Diagrama de capacidades 
 
 
   
 
Alta capacidad de atención de necesidades 
Capacidad de: 
 Materia prima 








 Atender averías en vehículos 
 Solucionar problemas 
 Innovar técnicas 
 Integrar colaboradores 




Si no se atienden necesidades se puede 
presentar:  
 Bajo rendimiento 
 Acumulación de trabajo 
 Baja disponibilidad de equipos y 




No se atienden 
todas 
